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RESUMO GERAL 
 

SILVA, V. da. Produção de composto orgânico para cultivo de mudas e frutos de pimentão 
(Capsicum annuum L.) em ambiente protegido utilizando fontes de adubação. 2024. 103f. 
Tese (Doutorado em Manejo de Solo e Água), Universidade Federal Rural do Semi-Árido, 
Mossoró, 2024. 
 

O pimentão é uma Solanácea de importância econômica e social para o Brasil e outras regiões 
do mundo. É uma cultura agrícola de alto valor nutricional, mas apresenta impactos negativos 
na produção, quando usa exclusivamente fertilizantes químicos, em detrimento do composto 
orgânico. No intuito de contornar essa dependência de insumos químicos e seu uso contínuo na 
produção de pimentão é que este trabalho propôs atingir três objetivos, tendo como fonte 
alternativa o uso de substratos orgânicos. O primeiro objetivo avaliou o composto orgânico para 
a produção e qualidade de mudas de pimentão a partir de análises químicas e físicas; o segundo 
mediu a produção do pimentão por meio de variáveis de rendimento, qualidade química e 
organoléptica na pós-colheita do fruto; o terceiro aferiu o estado nutricional do pimentão, 
quanto à presença de macronutrientes e micronutrientes nas folhas. Para alcançar tais objetivos, 
foram instalados no Instituto Federal da Paraíba, Campus Sousa, três experimentos em casa de 
vegetação. O primeiro experimento visava à produção dos compostos orgânicos, o segundo à 
produção das mudas de pimentão e o terceiro à produção do pimentão. Adotou-se delineamento 
em blocos casualizados (5 tratamentos e 5 repetições). Constituído de: T1 - 30% (terra vegetal 
1/2 + esterco bovino 1/2) e 70% de solo; T2 - 30% (composto orgânico tradicional) e 70% solo; 
T3 - 30% (composto orgânico/Bokashi) e 70% de solo; T4 - 30% (Biobokashi farelado) e 70% 
de solo; e, T5 - testemunha, 100% de solo e fertirrigado. Das variáveis analisadas, coletaram-
se médias amostrais para avaliação, em que os principais resultados estatísticos mostraram que, 
para a primeira parte do experimento, os compostos com e sem microrganismos eficientes não 
diferenciaram, em relação às variáveis estudadas. O Biobokashi farelado retém mais umidade, 
seguido dos compostos orgânicos com e sem microrganismos eficientes. A maior percentagem 
de emergência entre todos os tratamentos foi do composto com microrganismos eficientes 
(65%), sendo este o mais viável para a produção de mudas. A segunda parte do experimento 
revelou que a mistura de esterco bovino, com solo e terra vegetal (T1), bem como, o composto 
orgânico tradicional (T2) e Bokashi (T3) apresentaram viabilidade quanto à produção de frutos 
e qualidade pós-colheita em relação ao T5 (fertirrigação); indicando que a mesma pode ser 
substituída por esses substratos. Com relação à terceira parte do experimento, os resultados 
mostram que os substratos à base de compostos orgânicos (T2 e T3) apresentaram maiores 
concentrações de nutrientes nas folhas, porém, não refletiu em produções 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 pimentão foram: K, N, Ca, Fe, B e Zn. Desse modo, conclui-
se que: a técnica Bokashi acelera a decomposição da matéria orgânica diminuindo o tempo de 
compostagem. O Biobokashi farelado retém mais umidade, seguido dos compostos orgânicos 
com e sem microrganismos eficientes. A maior percentagem de emergência foi o composto com 
microrganismos eficientes. Os substratos ricos em matéria orgânica apresentaram produção de 
frutos maiores do que a fertirrigação. Potássio foi o nutriente de maior concentração nas folhas, 
seguido por N, Ca e Zn. 
 
 
Palavras-chaves: Compostagem. Hortaliça. Neossolo. Semiárido. Fertirrigação. 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-Árido, 
Mossoró, 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 Paraíba, 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 T5 - 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 T5 
(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 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma das principais olerículas produzidas no 

Brasil, sendo cultivado em quase todos os estados, tanto em condições de campo como em 

ambiente protegido, independentemente do nível tecnológico utilizado pelo produtor. Seus 

frutos possuem alto teor de vitamina C e são utilizados na fabricação de condimentos, 

conservas, molhos e produção de pigmentos, pelas indústrias alimentícias (Oliveira, 2012). 

Pertencente à família das Solanáceas, o pimentão se destaca economicamente por estar 

entre as principais hortaliças-fruto consumidas no Brasil. O mesmo é uma excelente fonte de 

substâncias bioativas que apoiam a saúde, como flavonóides, polifenóis e diversas  substâncias 

aromáticas (Younes; Mustafa, 2023; Sini et al., 2024).  

O cultivo de pimentão ocorre em toda parte do Brasil, entretanto, as principais áreas de 

cultivo do país são representadas pelos estados de São Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e 

Rio de Janeiro; com destaque para a região Nordeste, com os estados de Pernambuco, Paraíba, 

Ceará e Bahia como grandes produtores (IBGE, 2017; Tigre, 2024).  

Valores atuais de cotações de preços para o quilograma de pimentão verde praticados 

pelas Centrais de Abastecimentos (Ceasas) e, pela Companhia de Entrepostos e Armazéns 

Gerais de São Paulo (CEAGESP) variaram de 1,79 a 6,00 reais, sendo o menor valor de 

cotação na Ceasa de Recife em Pernambuco (R$ 1,79) e o maior valor na CEAGESP de 

Ribeirão Preto em São Paulo (R$ 6,00), cotações em 26/09/2024 (Agrolink, 2024).  

No sistema de cultivo do pimentão, quando realizado em ambiente protegido, a maioria 

dos agricultores utilizam aplicacão de fertilizantes via água de irrigação, técnica essa 

denominada de fertirrigação. O uso desta tecnologia possibilita o fracionamento das doses de 

fertilizantes durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, seguindo a denominada marcha de 

absorção de nutrientes (Oliveira et al., 2016).  

Segundo Sousa (2022), deve-se escolher a utilização de sistemas de irrigação localizada 

do tipo gotejamento, para se obter uma boa produção da cultura do pimentão na região Nordeste 

do Brasil. De acordo com Mantovani (2009), este sistema aplica água em pontos localizados, 

formando-se uma região molhada em forma de bulbo junto ao sistema radicular da cultura e 

uma área circular em superfície; não havendo a necessidade de molhar a parte aérea da planta, 

preservando, assim, a sanidade da cultura.  

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

decisão a tomar é a opção por insumos mais acessíveis, isto é, que não onerem a produção; pois 
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nesse último caso, a despesa de produção recai sobre o preço do pimentão, que infelizmente 

deverá ser repassada ao consumidor. De todos os insumos na produção de pimentão, sem dúvida 

os fertilizantes inorgânicos ou químicos são os que mais oneram o orçamento.  

O problema do uso contínuo e excessivo de fertilizantes inorgânicos é o perigo que eles 

representam para o ambiente, com a lixiviação e o escoamento superficial, que transporta 

sedimentos e fertilizantes para os rios e outras fontes de água, causando a eutrofização de corpos 

hídricos (Sulok et al., 2021). O uso abrangente de fertilizantes inorgânicos eleva a salinidade 

do solo e reduz a assimilação ótima de nutrientes pelas culturas (Fernández-Delgado, 2020). E, 

ainda, causa a perda da biodiversidade, diminui o teor de matéria orgânica, aumenta o risco de 

degradação do ambiente.  

A despesa com fertilizantes na produção de pimentão é significativa, o que mostra a 

importância de selecionar fontes de nutrientes de baixo custo, sem perder a eficiência do 

aproveitamento pela cultura (Silva et al., 2016). Nesse contexto, a produção e uso de compostos 

orgânicos é vantajosa pelo fato de os materiais usados na compostagem serem provenientes da 

propriedade. Para Oliveira et al. (2014), as hortaliças reagem ao emprego de adubos orgânicos 

sólidos, aumentando a produtividade e melhorando a qualidade dos produtos. 

O composto orgânico origina-se do processo de compostagem, feito pela decomposição 

microbiana da matéria orgânica no seu estado sólido de resíduo orgânico em um fertilizante. 

Na fase final, ocorre a mineralização de componentes da matéria orgânica, com produção de 

calor e necessidade de água 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 é a Bokashi. A técnica Bokashi consiste em uma mistura balanceada de matérias 

orgânicas de origem vegetal e, ou animal, submetidas ao processo de fermentação controlada. 

No final do processo, os nutrientes são disponibilizados sob a forma de quelatos orgânicos, e, 

desta forma, diminuem-se as perdas por volatilização ou lixiviação após a aplicação; e, ainda, 

introduz no solo microrganismos benéficos, que vão ajudar na decomposição da biomassa 

disponível (Siqueira; Siqueira, 2013). Para a fabricação do Bokashi, além de matéria orgânica 

balanceada, deve-se utilizar fermento biológico que pode ser feito a partir de microrganismos 

eficazes (EM), capturados em solos de vegetação nativa preservada.  

Os compostos orgânicos servem de substratos para a produção de mudas de diversas 

espécies vegetais, especialmente as mudas de hortaliças, como o pimentão. Segundo González-

Lara et al. (2024), o uso de composto orgânico é visto como boa alternativa, devido suas 

propriedades físicas, químicas e biológicas, pois auxilia no desenvolvimento das mudas.  
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Os estádios de germinação e estabelecimento de mudas são 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 reservatório de umidade e nutrientes ao redor das raízes da planta, 

e também como espaço poroso fornecendo oxigênio que é essencial à germinação e ao 

estabelecimento das sementes (Chowdhury et al, 2024).  Nesse sentido, os substratos orgânicos, 

em especial os compostos orgânicos, são indicados por agricultores que produzem mudas de 

pimentão e de outras hortaliças.  

Após os estádios iniciais de germinação da semente e emergência da plântula, 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 inorgânicos e/ou orgânicos, para 

obter um substrato nutricional, visando atender a demanda de nutrientes durante o ciclo da 

cultura do pimentão, tem que ser de forma eficiente e econômica; nesse sentido, o produtor 

deve saber que o teor de nutrientes nas plantas varia de acordo com seu desenvolvimento, isto 

é, com seu ciclo fenológico.  

Para o caso particular do pimentão, os teores de macronutrientes encontrados na planta 

seguem a ordem decrescente: potássio > nitrogênio > cálcio > manganês > enxofre > fósforo, 

mas essa concentração de nutrientes é diferente em órgãos específicos da planta, como no fruto 

e folhas; inclusive com concentrações diferentes em folhas maduras e jovens (Marcussi, 2005).  

A marcha preferencial de absorção de nutrientes pela cultura é observada tanto pelos 

macronutrientes, quanto pelos micronutrientes. Teores adequados de nutrientes à cultura de 

pimentão irão favorecer o seu bom estado nutricional, fortalecendo-o contra o ataque de pragas 

e doenças e preservando suas qualidades organolépticas e de pós-colheita. 

Quando da impossibilidade da produção de composto orgânico na propriedade em 

quantidades suficientes para atender à demanda do cultivo, existe a opção de trabalhar as duas 

formas de adubação (inorgânica e orgânica). Uma proposta nesse sentido é feita por Sediyama 

et al, (2009), os autores compreendendo a importância do bom estado nutricional do pimentão 

conseguiram em seu experimento uma produtividade máxima de frutos de 65,96 t ha-1, quando 

estimada com a aplicação de 88 t ha-1 de composto orgânico e associada a 1500 kg ha-1 da 

fórmula NPK 4-14-8 de adubo mineral.  

Diante do exposto, o trabalho teve como principais hipóteses que a produção de mudas é 

possível com os compostos orgânicos testados, que a substituição de fertilizante químico por 

compostos orgânicos é capaz de aumentar a produção de frutos e melhorar as variáveis de 

rendimento e qualidade química e organolépticas na pós-colheita por conta de características 

físicas do substrato, aliado a estruturação do solo e a disponibilidade gradual de nutrientes.  
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Assim, objetivou-se, avaliar a qualidade de compostos orgânicos e das mudas de pimentão 

produzidos, como também o cultivo de pimentão, utilizando fontes de adubação em ambiente 

protegido; a partir dos objetivos específicos: (i) avaliar o composto orgânico para a produção e 

qualidade de mudas de pimentão a partir de análises químicas e físicas ; (ii) avaliar a produção 

do pimentão por meio de variáveis de rendimento, qualidade química e organolépticas na pós-

colheita do fruto; (iii) avaliar o estado nutricional do pimentão, quanto à presença de 

macronutrientes e micronutrientes nas folhas. 
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ARTIGO 1 

 

USO DO COMSPOSTO ORGÂNICO NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE PIMENTÃO 

(Capsicum annuum L.) 

 

USE OF ORGANIC COMPOUND IN THE PRODUCTION OF PEPPER SEEDLINGS 

(Capsicum annuum L.) 
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 RESUMO 

 

A produção de mudas é das fases mais importantes no setor de olerícolas, pois a qualidade 
dessas mudas é primordial para se obter plantas mais produtivas pós-transplantio. O uso 
de composto orgânico tradicional ou do tipo bokashi produzidos na propriedade tem sido 
uma alternativa para produtores de hortaliças, inclusive o pimentão (Capsicum annuum 
L.). Assim, objetivou-se avaliar a produção de três compostos orgânicos (biobokashi 
farelado, tradicional e pela técnica bokashi) e quatros combinações de substratos 
orgânicos. O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal da Paraíba, em Sousa, no 
semiárido paraibano. O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado com 
sete tratamentos e quatro repetições (T1 - terra vegetal, solo e esterco bovino (1:1:1 v/v/v); 
T2 - composto orgânico tradicional; T3 - composto orgânico pela técnica Bokashi; T4 - 
Biobokashi farelado; T5 - mistura T1 + T5 na proporção 1:1 (v/v/); mistura do T1 + T3 
na proporção 1:1 (v/v/); T7 - mistura T1 + T4 na proporção 1:1 (v/v/). As variáveis 
avaliadas foram: percentagem de emergência (E%); índice de velocidade de emergência 
(IVE); tempo médio de emergência (TME); altura da planta (AP); diâmetro 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), relação 
altura da planta e diâmetro do colo (AP/DC), relação altura da planta e peso seco da parte 
aérea (AP/PSPA) e índice de qualidade de Dickson (IQD). Concluiu-se que os compostos 
com e sem microrganismo eficientes não diferenciaram, em relação às variáveis 
estudadas; o biobokashi retém mais umidade, seguido dos compostos orgânicos com e 
sem microrganismo eficientes; a maior percentagem de emergência entre todos os 
tratamentos foi do composto com microrganismo eficientes (65%), sendo este o mais 
viável para a produção de mudas. 
 
 
Palavras-chave: Matéria Orgânica. Compostagem. Hortaliças. Neossolo. Semiárido. 
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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 
Paraíba, in Sousa, in the Paraíba 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; T5 - mixture 
of T1 + T5 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. 
 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O uso de composto orgânico enriquecido tem sido apontado em alguns trabalhos 

de pesquisa como promissores para competir com os fertilizantes minerais. Mas uma 

desvantagem é a baixa produção comercial do composto orgânico. Para Oliveira et al. 

(2014), as hortaliças reagem bem ao emprego de adubos orgânicos sólidos, aumentando 

a produtividade e melhorando a qualidade dos produtos. 

O composto orgânico origina-se do processo de compostagem, feito pela 

decomposição microbiana da matéria orgânica no seu estado sólido de resíduo orgânico 

em um fertilizante. Na fase final, ocorre a mineralização de componentes da matéria 

orgânica, com produção de calor, e necessidade de água para funcionamento do processo 
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(Cruz, 2019). A compostagem deve ser enriquecida com calcário, cinza, pó de rocha rica 

em potássio, fosfato natural, termosfosfato e outros materiais ricos em algum nutriente 

que não esteja presente em quantidades suficientes nos materiais que serão 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 orgânicas de origem vegetal e, ou animal, submetidas a processo 

de fermentação controlada. No final do processo, os nutrientes do Bokashi são 

disponibilizados sob a forma de quelatos orgânicos, e desta forma diminuem-se as perdas 

por volatilização ou lixiviação após a aplicação; e ainda, introduzem-se no solo 

microrganismos benéficos, que vão ajudar na decomposição da biomassa disponível. Para 

a fabricação do Bokashi, além de matéria orgânica balanceada, deve-se utilizar fermento 

biológico que pode ser feito a partir de microrganismos eficazes (EM), capturados em 

solos de mata virgem. 

O pimentão (Capsicum annuum L.) está entre as hortaliças-fruto de maior 

importância econômica e o seu cultivo é realizado em diversas regiões 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 pimentão com baixo custo de 

produção e evitam a adquirir substratos comercializados. De acordo com Silva, et al. 

(2016), muitos produtores rurais optam por produzir mudas de pimentão (Capsicum 

annuum L.), porque é uma hortaliça fruto de maior importância econômica e o seu cultivo 

é realizado em diversas regiões brasileiras, o ano inteiro em campo aberto, mas também 

em cultivo protegido (Silva, et al. 2016). 

O uso de mudas de qualidade é de extrema importância para o bom desempenho 

final das plantas em campo, tendo em vista que falhas nesta etapa podem resultar em 

perdas consideráveis de produção. As mudas com características superiores apresentam 

potencial elevado de crescimento e sobrevivência após o plantio, reduzindo replantio, 

tratos culturais e manutenção  

Sabe-se que uma boa qualidade de mudas é determinante para o bom 

desenvolvimento das plantas no campo e o uso de um bom substrato é muito importante 

para uma produção agrícola suficiente (Almeida et al., 2018; Oza et al., 2018). Na 

produção de mudas, o tipo de substrato é um dos principais fatores que podem afetar a 

sua qualidade, pois, durante os períodos de germinação e de desenvolvimento, este deverá 
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proporcionar condições físico-hídricas e nutricionais satisfatórias para o desenvolvimento 

da planta (Costa et al., 2015). 

Os compostos orgânicos produzidos na propriedade rural têm sido usados pelos 

produtores de mudas de hortaliças, entre elas o pimentão, como alternativas aos substratos 

comercializados. Os substratos são considerados como um meio constituído de material 

sólido, natural, sintético ou residual, mineral ou orgânico, puro ou em mistura, que 

fornece as condições necessárias para o bom desenvolvimento do sistema radicular das 

plantas, exercendo o papel do solo no sistema de produção agrícola, proporcionando para 

a planta sustentação, nutrientes, água e oxigênio, que são de extrema importância para o 

desenvolvimento inicial da planta (Miranda et al., 2018). Este deve garantir a manutenção 

mecânica do sistema radicular através de sua fase sólida, assegurar o suprimento ideal de 

água e nutrientes por meio de sua fase líquida e garantir o suprimento de oxigênio e o 

transporte de CO2 entre as raízes e o meio externo através de sua fase gasosa (Campanharo 

et al., 2006). 

Assim, quanto à principal hipótese espera-se que os tratamentos com compostos 

orgânicos pela técnica Bokashi e tradicional serão os mais indicados para a produção de 

mudas devido a suas qualidades nutricionais e físicas. Assim, objetivou-se avaliar a 

produção de três compostos orgânicos (biobokashi farelado, tradicional e pela técnica 

bokashi) e quatro combinações de substratos orgânicos. 

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetação no Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia da Paraíba, localizado na cidade de Sousa na Paraíba e 

foi dividido em duas etapas; sendo a primeiro referente à produção do composto orgânico 

e a segunda a produção de mudas de pimentão. (6º 50’ 10,81” latitude sul, 38º 17’46,56 

´longitude oeste, e altitude de 223 m) (Figura 1). 
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  Figura 1. Localização do experimento para  
  produção de composto orgânico e mudas de  
  pimentão, IFPB Campus Sousa, 2022 
 

Segundo Pereira Junior et al. (2017), o clima é caracterizado como semiárido 

quente do tipo BSh na classificação de Köppen, o que significa dizer que a evaporação é 

maior do que a precipitação pluvial, sendo a média anual de 654 mm, com chuvas 

concentradas de janeiro a junho e temperatura e umidade média de 28ºC e 64% 

respectivamente, sob domínio da catinga (Dubreuil et al., 2018). 
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Etapa 1 - Produção de composto orgânico 

 

Fermento biológico  

 

A produção do fermento biológico foi feita em duas etapas, conforme 

recomendado por Andrade et 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 sequência, 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; após 12 dias, os 

microrganismos tinham sido capturados e multiplicados; nas partes do arroz com 

colorações branca, laranja, vermelha, amarelo e rosa estão os microrganismos eficientes; 

as partes com coloração cinza, marrom e preto foram rejeitadas, deixando-as na própria 

mata. Na segunda etapa, o arroz colorido foi colocado em cinco recipientes plásticos com 

capacidade de 2 litros (garrafas pet), contendo 200 ml de melaço; os quais foram 

complementados com água, fechados e deixados em local arejado e sombreado por 20 

dias; sendo que a cada dois dias a tampa foi aberta para liberar o gás; ao fechar os 

recipientes certificou-se de que o ar havia sido expulso de dentro dos mesmos 

(fermentação anaeróbica); no final dos 20 dias, percebeu-se a ausência de gás dentro dos 

recipientes, além de cheiro doce e agradável, o que indicou que o fermento biológico 

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

 

Compostagem  

 

Foram duas pilhas de composto, mas apenas uma das pilhas recebeu fermento 

biológico, que foi espalhado em cada camada com auxílio 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 m3; a pilha foi composta de quatros camadas de matérias. A 

compostagem foi enriquecida com 8 kg de calcário dolomítico (Tabela 1) e 24 kg de 

fosfato natural reativo (Tabela 2). Esse último fertilizante é comercializado pela empresa 

Megasil Agrominerais, é fonte principal de fósforo, mas aparecem também silício e 

cálcio. Esses fertilizantes foram distribuídos igualmente por camadas de materiais. A 



24 

 

 

forma geométrica da pilha de compostagem, assim como a proporção de enriquecedores 

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

 

Tabela 1. Atributos químicos do calcário dolomítico utilizado na produção do composto 
orgânico. 

CaCO3 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 

CaCO3 – Carbonato de cálcio; MgCO3 – Carbonato de magnésio; CaO - Óxido de cálcio; MgO - óxido de 
magnésio; U – Umidade; ER – Eficiência relativa; PN – Pode de neutralização; PRNT – Poder relativo de 
neutralização total 

 

Tabela 2. Atributos químicos do fosfato natural reativo da Megasil-Agrominerais usado 
no preparo do composto orgânico. 

MO N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B 
----------------------------- g kg-1 ----------------------------- ------------------ g kg-1 ------------------ 

ND ND 60,03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
MO – Matéria orgânica; N – Nitrogênio; P – Fósforo; K – Potássio; Ca – Cálcio; Mg – Magnésio; S – 
Enxofre; Cu – Cobre; Zn – Zinco; Fe – Ferro; Mn – Manganês; B – Boro. Obs.: análise, apenas, para a 
principal fonte que é o fósforo. ND – Não determinado. 

 
Os materiais usados na formação das duas pilhas de compostagem foram secos e 

verdes para equilibrar a relação carbono e nitrogênio. Os materiais secos foram: palha de 

arroz, folha de bananeira e os estercos de bovinos, aves e suínos; 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 criatórios foram colocados em baldes de 

20 litros. Como já dissemos, foram duas pilhas de composto e 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 suínos, 80 litros de cada, com 2 kg de calcário 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 suínos, 80 litros de cada, com 2 kg de calcário 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 suínos, 80 litros de cada, com 2 kg de calcário 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 suínos, 80 litros de cada, com 

2 kg de calcário e 6 kg de fosfato. A pilha de compostagem em camadas é 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 Alcântara et al. (2018), 

deve-se molhar até começar a escoar água na base; quando escoar, parar imediatamente 

de molhar e repetir a operação nas outras camadas.  

Durante a compostagem foram realizadas quatro reviragens (homogeneização da 

pilha de composto) para acelerar o processo. A primeira reviragem foi realizada 15 dias 

após a preparação das pilhas, sendo o intervalo entre uma reviragem e outra de 15 dias. 

A cada revirada adicionou-se água, quando necessário para o controle da temperatura. 

Todo esse procedimento atendeu o sugerido por Couto et al. (2008). Segundo esses 

mesmos autores, após a última reviragem, deve haver um período de descanso de 30 dias 

antes da utilização do composto orgânico; porém, nossas pilhas de composto tiveram um 

período de descanso maior, de 69 dias. 

Durante o processo de compostagem foram observadas a aração, a temperatura e a 

umidade da pilha. De acordo com Couto et al. (2008); Leite, Meira e Moreira (2016), na 

pilha a faixa de oxigênio ideal é de 10% a 17%, enquanto que a temperatura deve variar 

em torno de 50 ºC a 65 ºC e a umidade de 55% a 65%. 

 

Etapa 2 - Produção de mudas  

 

Nessa etapa, o experimento foi conduzido em ambiente protegido (casa de 

vegetação), conforme descrição 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 sustentação do sombrite 

com capacidade de 50% de interceptação da intensidade luminosa (Figura 2). 
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           Figura 2. Produção de mudas em ambiente protegido, IFPB Campus Sousa, 2022. 

 

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, o 

mesmo foi constituído de 7 tratamentos e 4 repetições, cada repetição 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 

orgânico tradicional; T3 - composto orgânico pela técnica Bokashi; T4 - Biobokashi 

farelado; T5 - mistura T1 + T2 na proporção 1:1 (v/v/); T6 - mistura do T1 + T3 na 

proporção 1:1 (v/v/); T7 - mistura T1 + T4 na proporção 1:1 (v/v/).  

O solo utilizado nos tratamentos que o continha foi o Neossolo Flúvico Psamítico 

típico (Embrapa, 2018). A semeadura foi realizada diretamente nos tubetes, colocando 

três sementes de pimentão, híbrido Kolima F1. Aos dez dias após a emergência, realizou-

se o desbaste, deixando-se em cada tubete a plântula mais vigorosa (Figura 3). O desbaste 

foi realizado utilizando uma tesoura, a fim de evitar possíveis danos ao sistema radicular 

da plântula. 

A irrigação foi feita com auxílio de regador de crivo fino, sendo três irrigações 

diárias (07:00, 10:00; 17:00). O resultado da análise físico-química da água se encontra 

na Tabela 3. A água é classificada como C2S1, portanto, uma água potável que pode ser 

usada na agricultura, sem risco de salinização, sodificação e alcalinização. A análise da 

água foi realizada no Laboratório de Solos do Instituto Federal da Paraíba Campus Sousa. 
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Tabela 3. Análise físico-química da água   

 
pH – Potencial hidrogeniônico; CE – Condutividade elétrica; K - Potássio; Na+ - Sódio Ca+2 – Cálcio; Mg+2 – Magnésio; SO42- – 
Sulfato;  CO3

2- - Carbonato ; HNO3 – bicarbonato; Cl- Cloro; CSR – Carbonato de Sódio Residual; NaCl – Cloreto de sódio; CaCO3 
– Carbonato de Cálcio; RAS – Relação de adsorção de sódio. *Não informado; **Não analisado.   

 

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

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

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

sintomas de doenças.  

 

 
Figura 3. Produção de mudas de pimentão em tubetes, IFPB Campus Sousa, 2022. 

 

Uma semana depois da semeadura e com o início da emergência, iniciou-se a 

avaliação da percentagem de emergência (% E), o índice de velocidade de emergência 

(IVE) e o tempo médio de emergência (TME). 

Para os cálculos de percentagem de emergência, índice de velocidade de 

emergência e tempo médio de emergência, as contagens de plântulas emergidas foram 

diárias e sempre no mesmo horário do dia. As contagens tiveram início no oitavo dia após 

a semeadura e início das primeiras plântulas emergidas, encerrando a contagem aos 21 

dias após a semeadura e estabilização da emergência das plântulas. As plântulas avaliadas 

foram aquelas normais que apresentavam o caulículo, os cotilédones e a gema apical 

acima do substrato, sendo os cotilédones verdes e totalmente expandidos. 

A porcentagem de emergência foi determinada pela razão entre o número de 

sementes germinadas e a quantidade de semeadas, eq. 1. 

pH      CE           K
 +

       Na
+
      Ca

+2
     Mg

+2
     SO4

 2-
    CO3

 2-
    HCO3 

-
    Cl

-
     CSR               NaCl        CaCO3           RAS                  Classe

          dS m
-1

     ---------------------------------- mmolc L ---------------------------             ------mgL
 -1

 -------     (mmolc L)
0,5

7,5    0,20        0,15   0,76    1,02      1,18         **           0,00        0,28     0,74      0,00            126,5          108,7           0,72                  C2 S1
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%E = ሺNeAeሻ x ͳͲͲ                                                                                               (1) 

 

sendo: 

E - porcentagem de emergência; 

Ne - número de plântulas emergidas;  

Ae  - número de sementes semeadas. 

 

O índice de velocidade de emergência (IVE) foi determinado de acordo com o 

número de plântulas emergidas e dias de semeadura. Eq. 2 (Maguire, 1962). 

 

IVE = ∑ (PEiDSi)               ሺʹሻ�
� = 1  

sendo: 

PE - plântulas emergidas no dia;  

DS - dias de semeadura; 

i - 1ª, 2ª, 3ª... n, respectivamente, primeira, segunda, terceira até última contagem. 

O tempo médio de emergência (TME), foram aproveitados os dados usados nos 

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

 ��� =  ∑ ሺ�� � ��ሻ��=1∑ ����=1               ሺ͵ሻ 

sendo: 

TME – tempo médio de germinação; 

K - plântulas emergidas no dia;   

T - tempo ou dias de semeadura; 

i - 1ª, 2ª, 3ª... n, respectivamente, primeira, segunda, terceira até última contagem.  

 

As mudas foram avaliadas aos 42 dias após semeadura, sendo analisadas as 

seguintes variáveis: altura da planta (AP), diâmetro 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), 

relação AP/DC, relação AP/PSPA e, por fim, índice de qualidade de Dickson (IQD).  
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A AP foi avaliada com a utilização de régua graduada em centímetros e com medição do 

colo ao ápice da plântula. 

O CR também foi avaliado com a utilização de régua graduada, expressa em 

centímetros (cm), medição feita a partir da ponta da raiz principal até a inserção com o 

caule da muda. O DC, expresso em milímetros (mm), foi determinado por meio de um 

parquímetro digital no colo da plântula, a 0,5 cm acima da superfície do substrato, Jorge 

et al. (2022); Coêlho et al. (2013). O parquímetro da marca pró-fano, com precisão de ± 

0.2 mm e leitura de 0.1mm, com extensão máxima de 150mm foi utilizado na medição 

do DC. 

As massas das variáveis PFPA, PFR, PSPA e PSR, expressas em gramas (g), 

foram determinadas em uma balança analítica Bel, com capacidade de 220g, resolução 

de 0,0001g, linearidade ± 0,0003g e capela de vidro com 3 portas deslizantes. 

As mudas foram lavadas para remoção do substrato aderido às raízes, secas ao ar 

e após separação da raiz da parte aérea, estas partes foram acondicionadas em sacos de 

papel, em seguida foram colocadas em estufa de circulação de ar forçada à temperatura 

de 60º por 72 horas, Jorge et al. (2022); Coêlho et al. (2013). A soma das variáveis PFPA 

e PFR forneceu a variável PFT e, a soma das variáveis PSPA e PSR forneceu a variável 

PST. 

Para determinar os índices de qualidade de crescimento das mudas, foram 

avaliadas a relação altura da planta e diâmetro do colo (AP/DC), a relação altura da planta 

e peso seco da parte aérea (AP/PSPA) e o índice de qualidade de Dickson (IQD), 

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

 IQD = PSTAPୈେ + PୗPAPୗୖ              ሺͶሻ 

 

As variáveis analisadas no experimento foram submetidas ao teste de normalidade 

de Shapiro e Wilk e homogeneidade de variâncias Bartlett (Montgomery; Runger, 2021). 

Os dados de tempo médio de emergência a serem submetidos ao teste de Shapiro Wilk 

não apresentaram normalidade dos resíduos e, por isso, foram transformados em 

arcsen√(x/100). Os demais dados apresentaram normalidade e, por isso, não passaram por 

transformação.  

Em seguida, as variáveis analisadas foram submetidas à análise de variância 

(ANOVA) pelo teste F e a comparação das médias dos tratamentos pelo teste de Tukey 
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(p ≤ 0,05). As análises estatísticas foram feitas utilizando-se a programação no software 

estatístico R (The R Project, 2023) e RStúdio (Posit, 2023).  

 

 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A captura dos microrganismos eficientes na mata foi bem-sucedida, devido a 

colonização diversificada de microrganismos, constatado pela variação de cores presentes 

nas armadilhas. Pontos ou áreas de coloração branca, laranja, vermelha, amarela e rosa 

apareceram nas armadilhas (Figura 4). A identificação das cores se deu pela metodologia 

proposta por Sousa et al. (2020).  

 

 
                                        Figura 4. Armadilhas (A) e detalhes das cores, 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 coloração 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 fototróficas, fungos 

Aspergillus e Penicillium. 

Nesse trabalho, não houve a análise para identificar os microrganismos eficientes 

capturados nas armadilhas, no entanto, de acordo com Sousa et al. (2020), na inexistência 
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de identificação das espécies de microrganismos podemos partir do pressuposto que, 

quanto maior a diversificação de cores do material colonizado, maior será a recompensa 

com os processos ecossistêmicos de controle de pragas e doenças, assim como, maior 

atuação decompositora do material orgânico, e por sua vez, uma maior eficácia 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 são capazes de 

degradar agentes tóxicos, como pesticidas e produzir moléculas orgânicas simples que 

podem ser aproveitadas pelas plantas (Morocho; Leiva-Mora, 2019). Ao fazer a 

inoculação dos microrganismos eficientes na matéria orgânica, percebe-se um aumento 

na taxa de mineralização e, por conseguinte a disponibilização de nutrientes para a planta 

(Mitsuiki, 2006). 

O composto orgânico produzido para este trabalho de pesquisa ficou pronto em 

noventa dias, no entanto, só foi utilizado para a produção de mudas com 120 dias. Um 

tempo maior de descanso do composto orgânico é necessário para ajudar na cura ou 

maturidade do mesmo. De acordo com Valente et al. (2009), a avaliação da maturidade 

do composto orgânico deve ser realizada, considerando diversos parâmetros já que a 

decomposição das frações orgânicas estar ligado a origem e a constituição da pilha 

inicialmente compostada, ou seja, está ligado à relação C/N inicial dos materiais 

utilizados como substratos. 

De acordo com Kiehl (1985), no processo de compostagem, logo após a fase de 

bioestabilização, vem a fase de humificação ou maturação, acompanhada da 

mineralização, que transforma a matéria orgânica em inorgânica, ficando os nutrientes 

resultantes da mineralização disponíveis às plantas. Para Aquino, Almeida e Silva (1992), 

quando o material orgânico fica estabilizado, o carbono fica em sua forma umidificada, o 

que facilita a substituição de cátions, retém mais umidade e a mineralização é lenta. 

Oliveira et al. (2005) têm uma metodologia própria para determinar o estágio de 

maturação do composto. Pegar-se um copo, adiciona dois dedos de composto, completa 

com água e com uma colher de café  adiciona amoníaco; agita e deixa decantar, após 

observa a coloração do líquido.  Se o líquido ficar escuro semelhante a tinta preta e 

apresentar a grande parte das partículas em suspensão, o composto está maduro. No 

entanto, se o líquido apresentar cor de café fraco e a grande parte das partículas se 

depositar no fundo do copo, então o composto está cru. Por sua vez, se o líquido aparentar 
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uma coloração escura sem ser preta e pouco material em suspensão, a compostagem não 

concluiu e o composto encontra-se na fase de semi-cura.  

O composto orgânico produzido para este trabalho de pesquisa consistiu de 

compostagem enriquecida com calcário dolomítico 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. 

 

 
             Figura 5. Pilhas no processo de compostagem, IFPB Campus Sousa, 2022 
 

Durante o processo de compostagem das pilhas, alguns aspectos visuais puderam 

ser notados. Registramos a seguir esses aspectos: 1º Na primeira reviragem, ou seja, com 

15 dias após a montagem das pilhas, as mesmas reduziram seu volume, sendo que àquela 

da técnica Bokashi a redução foi maior, esta última 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. 2º Os materiais, ramos e folhas, na pilha 

que passou pela técnica Bokashi, apresentavam uma decomposição mais avançada em 

comparação com a outra pilha tradicional. 

Segundo Paredes Filho e Florentino (2016), ao usar microrganismos eficientes 

(EM), tendo como inóculo bactérias heterotróficas, fungos filamentosos e leveduras; 

ocorre uma redução 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 aplicação de microrganismos eficientes (tratamento 1) apresentou 

baixo teor de decomposição em média 4,25, quando comparado com a média 8 do 

tratamento 2, que tinha em sua constituição os microrganismos eficientes capturados em 

arroz cozido e depois diluído com melaço de cana de açúcar. 3º A cor da pilha de 

compostagem tradicional apresentava mais clara, enquanto que a cor da pilha pela técnica 

Bokashi escura. A diferença de cor permaneceu assim mesmo com o fim do processo de 

compostagem das pilhas. Outras diferenças de atributos físicos e químicos nos substratos 

(tratamentos) são verificadas nos resultados das análises (Tabela 4 e 5), a partir de 

amostras enviadas para o laboratório de análise de solos da Universidade Federal da 

Paraíba Campus II, Areia. As amostras foram enviadas para o laboratório de análise de 

solos da Universidade Federal da Paraíba Campus II, Areia.  

 
Tabela 4. Atributos químicos dos substratos  

Substratos 
U COT N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B 
----------------------------- g kg-1 ----------------------------- ------------- mg kg-1 ------------- 

T2 - 67,09 9,10 19,43 39,59 - - 2,47 - - - - 128,47 
T3 - 72,87 9,45 16,56 37,91 - - 1,82 - - - - 109,94 
T4 - 284,97 30,10 15,68 48,47 - - 4,22 - - - - 89,23 
T5 - 77,43 2,10 7,38 25,32 - - 1,38 - - - - 90,32 
T6 - 65,41 8,30 6,33 33,48 - - 1,76 - - - - 73,97 
T7 - 225,09 10,85 4,62 33,72 - - 0,82 - - - - 73,43 

T2 - composto orgânico tradicional; T3 - composto orgânico pela técnica Bokashi; T4 - Biobokashi 
farelado; T5 - mistura T1 + T2; T6 - mistura do T1 + T3; T7 - mistura T1 + T4. COT: Carbono orgânico 
total; N - Nitrogênio; P - Fósforo; K - Potássio; Ca – Cálcio; Mg – Magnésio; S – Enxofre; Cu – Cobre; Zn 
– Zinco; Fe – Ferro; Mn – Manganês; B – Boro. COT: Oxidação; N, P, K: Digestão com H2O2 e H2SO4; S: 

Digestão com HNO3 e HClO4; B: Extração por combustão via seca.  

 
 
Tabela 5. Atributos físicos dos substratos  

Substratos 

Densidade do 
solo 

Densidade da 
partícula 

Porosidade total 
Umidade  

0,01 
*MPa 

0,03 
MPa 

1,50 
MPa 

--------- g cm3 --------- -- m3 m-3 -- ---------- g kg-1 ---------- 

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 orgânico tradicional; T3 - composto orgânico pela técnica Bokashi; T4 - Biobokashi 
farelado; T5 - mistura T1 + T2; T6 - mistura T1 + T3; T7 - mistura T1 + T4; MPa - unidade de pressão em 

megapascal. 
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A Tabela 4 traz informações de atributos químicos dos macronutrientes do 

biobokashi farelado (T4) e na Tabela 5 de atributos físicos. Entretanto, o trabalho de 

Silva; Lanna e Cardoso (2018) fornece informações de micronutrientes para esse 

substrato (Tabela 6). O fertilizante orgânico BioBokashi farelado da empresa Ophicina 

Orgânica Fertilizantes é constituído por farinha de peixe, farinha de osso, minerais de 

rocha, farelo de arroz, melaço e carvão (Silva; Lanna e Cardoso, 2018). Esse mesmo 

fertilizante orgânico foi utilizado em nosso trabalho de pesquisa. 

 
Tabela 6. Atributos químicos de micronutrientes do Biobokashi farelado 

Na Cu Fe Mn Zn C/N pH 
------------------------- mg kg-1 de matéria seca -------------------------   

442 9 6578 661 74 13/1 5,60 
Na - Sódio; Cu – Cobre; Fe – Ferro; Mn – Manganês; Zn – Zinco; C/N – Relação carbono nitrogênio; pH 
– Potencial hidrogeniônico.  

Fonte: Silva; Lanna e Cardoso, 2018 (Adaptado). 
 
Na Tabela 7, têm-se os resultados de atributos químicos e físicos para as amostras 

(T1) e Neossolo Flúvico Psamítico típico. O Neossolo foi utilizado para compor os 

seguintes tratamentos: T1, T5, T6 e T7. Verifica-se ainda que o tratamento T1 

(testemunha) possui valores baixos de NPK (nitrogênio, fósforo e potássio) 
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Tabela 7. Atributos químicos e físicos para as amostras T1 e Neossolo  

Atributos químicos 

Amostras pH CE P K+ Na+ H++Al+3 Al+3 Ca+2 Mg+2 SB CTC MO N 

 -H2O(1:2,5)- -mg dm-3 - ----------------------- cmolc dm-3 ----------------------- ---g kg-1 --- 

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 0,46 

Atributos físicos 

 Areia Silte Argila 

Argila 
dispersa 

Grau de 
floculação 

Densidade do 
solo 

Densidade de 
partícula 

Porosidade 
total 

Umidade 

Classe textural  
2-

0,05 
0,05-
0,002 

<0,002 0,01 0,03 1,50 

 mm mm mm  MPa  

 
--------------------------------- g kg-1 --------------------------------

- 
---------------------- g cm-3 ---------------

------- 
m3 m-3 -------- g kg-1 --------  

T1 704 196 60 26 567 1,12 2,51 0,55 143 137 95 
Franco 
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 hidrogeniônico; CE: condutividade elétrica; P – Fósforo; K+ – Potássio; Na+ - Sódio; H++Al+3 – Acidez 

potencial; Al+3 – Alumínio; Ca+2 – Cálcio; Mg+2 – Magnésio; SB: Soma de Bases Trocáveis; CTC - Capacidade de Trocas Catiônicas; M.O. - Matéria Orgânica; N – Nitrogênio; 
MPa - unidade de pressão em megapascal. 
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Com os resultados dos atributos químicos e físicos dos substratos (tratamentos) 

nas Tabelas 4 e 5, podemos inferir a respeito das características nutricionais e físicas dos 

mesmos. Com exceção do nitrogênio (N), ao compararmos os tratamentos T2 e T3, 

verifica-se uma leve redução nos valores dos nutrientes fósforo (P), potássio (K), enxofre 

(S) e boro (B). Indicando que no processo de compostagem das pilhas a utilização dos 

EM influencia negativamente, pelo menos no aspecto nutricional do composto orgânico. 

No entanto, para Gregório et al. (2014) a maior disponibilização de fósforo, enxofre, 

potássio, cálcio e magnésio, está ligada à atividade de revolvimento das leiras 

independente de utilizar EM, bokashi, EM com bokashi ou água como testemunha, isto 

é, as leiras sem revolvimentos possuirão baixos valores desses elementos em comparação 

com as leiras que passaram por revolvimentos. Todavia, em nosso trabalho de pesquisa, 

as leiras tiveram o mesmo número de revolvimento, sendo quatro no total. 

Quando comparamos o tratamento (T4) com os compostos orgânicos (T2) e (T3), 

nota-se valores próximos para fósforo e potássio. Para T4 (P = 15,68 e K = 48,47), T3 (P 

= 16,56, K e 37,91) e T2 (P = 19,43 e K = 39,59); porém constata-se uma diferença 

considerável em relação aos valores de nitrogênio, 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 nitrogênio em T4 ser bastante elevado em comparação aos 

tratamentos T3 e T2, porém, isso não reflete na relação carbono/nitrogênio (C/N). Perceba 

que em T4, a relação 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) têm uma relação carbono/ 

nitrogênio muito próxima. De qualquer forma, a relação carbono/nitrogênio não atende 

ao recomendado por Rameh (1981, p.26) “O composto a ser aplicado no solo deve possuir 

uma relação carbono/nitrogênio a 20/1, e o pH deve ser superior a 7”. Para Nicoloso e 

Barros (2019), o substrato deve ter alta relação C/N a fim de prover carbono ao resíduo 

vegetal e alcançar uma relação C/N favorável ao processo de compostagem. 

Os valores de fósforo presente nos compostos orgânicos (T2 e T3) certamente 

vieram do fosfato natural reativo (megasil) usado nas duas pilhas, mas também vieram 

dos estercos curtidos dos animais (bovino, suínos e aves) utilizados e, ainda, da 

contribuição da própria palhada, matéria orgânica (M.O.), usadas nas pilhas de composto. 

Por sua vez, a presença de potássio nos compostos orgânicos 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) 

são ricos em K+.
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Com relação à 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 nitrogênio. Com relação às análises físicas 

dos substratos (tratamentos), chama atenção os valores de água presente nos substratos, 

quando se aplica pressão em Mpa (0,01, 0,03, 1,50.). O fertilizante orgânico biobokashi 

farelado (T4) consegue reter uma boa umidade e, por conseguinte uma baixa drenagem, 

como mostra os teores de água retida no substrato em g/Kg: 792 (0,01Mpa), 750 (0,03 

Mpa), e 698 (1,50 Mpa). Os compostos orgânicos com EM e sem EM, também 

apresentaram uma boa retenção 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 retenção de água em comparação com a testemunha; porém quando 

comparados com o biobokashi farelado (T4), este último consegue reter uma umidade na 

ordem de 50%, a mais.  

Com relação às densidades e à porosidade dos substratos, a maioria dos 

tratamentos seguem o mesmo padrão de valores, com exceção do biobokashi farelado, 

que apresenta valores de densidade do substrato (0,59g/cm3) e densidade de partículas 

(1,74 g/cm3) um pouco distantes dos demais tratamentos. Para Nicoloso e Barros (2019), 

o substrato deve ter baixa densidade e uma porosidade que permita a boa aeração da leira 

de compostagem. Os valores de densidades e também de porosidade do biobokashi 

farelado, poderia explicar em parte a capacidade do mesmo reter água, porém são 

necessárias mais informações, como por exemplo, o potencial hidráulico do substrato. 

Para a produção das mudas, mesmo em ambiente protegido, foi necessária coleta 

de dados climatológicos. Os dados de temperaturas e umidade relativa do ar, máximas e 

mínimas diárias, referentes ao período de condução do experimento, estão representados 

na Figura 6. Nessa mesma Figura, encontram-se também os dados de precipitação pluvial. 

Na Figura consta um intervalo em destaque com o indicativo, “faixa ótima de temperatura 

para o cultivo de pimentão”. Essa faixa ótima preconiza o que disse Rylski e Spigelman 

(1982), o pimentão é uma planta exigente em calor, sensível a baixas temperaturas e 

intolerante a geadas, por isso deve ser cultivada de preferência nos meses com 

temperaturas entre 21 e 30ºC, situação que favorece a germinação, o desenvolvimento e 

a frutificação. 
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Figura 6. Variações de temperatura, umidade relativa e precipitação no período de desenvolvimento da 
pesquisa, IFPB Campus Sousa, 2022. 

 
Na Figura 6, observa-se que a temperatura máxima permaneceu em torno de 35º 

C durante a maior parte da condução do experimento, isto é, a temperatura máxima ficou 

fora da faixa ótima para o cultivo de pimentão. Para Barbosa et al. (2012), a temperatura 

constante de 25º C mostrou-se mais adequada para germinação de sementes de pimentão 

colhidas de frutos maduros de coloração vermelho forte. Nessa temperatura, constataram-

se valores superiores na porcentagem e na velocidade de germinação das sementes. 

A umidade relativa mínima também manteve a maior parte da condução do 

experimento abaixo ou próximo 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 condições 

de alta umidade relativa, e, por conseguinte, a combinação de baixa umidade relativa com 

altas temperaturas causa um déficit de água na planta, ocorrendo morte de gemas (Silva; 

Escobedo; Galvani, 2002). 

Outra variável climatológica importante é a precipitação pluviométrica. Durante 

a condução do experimento foram constatadas apenas duas precipitações consideráveis, 

17,2 mm e 22,6 mm, respectivamente em 30 de novembro e 24 de dezembro de 2022. 

Segundo Ávila et al. (2005), os dados climatológicos da condução do experimento, 

ajudam na discussão, uma vez que o desempenho das sementes pode variar conforme 

condição ambiental. 
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Na Tabela 8 são apresentados os resultados das análises das variáveis estudadas e 

a partir dela se discutirá esses resultados. Inicialmente, devemos informar que o 

tratamento (T4), biobokashi farelado, não consta na referida tabela, porque não houve 

nenhuma emergência das plântulas de pimentão em nenhuma das repetições e, portanto, 

não foi possível incluir este tratamento nas análises estatísticas. Além da não ocorrência 

de emergência das plântulas, verificou-se no tratamento (T4), em pelos menos dois 

tubetes, o aparecimento de larvas de insetos (Figura 3). As larvas apareceram nos tubetes 

dias após uma precipitação de 22,6 mm com umidade relativa acima de 90% e 

temperatura ambiente próxima de 20 ºC, ocorrida em 24/12/2022.  

No trabalho de Silva e Oliveira (2018), titulado “Caracterização química de 

diferentes receitas de biofertilizantes tipo Bokashi líquido”, os autores alertam para a 

qualidade do biofertilizante, em que este deve apresentar cheiro adocicado e ausência de 

larvas de insetos. E, como vimos no texto acima, o fertilizante orgânico BioBokashi 

farelado é constituído de ingredientes muito peculiares, entre eles: farinha de peixe e osso; 

e isso poderia ter contribuído para o surgimento de larvas, quando associado aos dados 

climatológicos favoráveis. 

Com relação à não emergência das plântulas de pimentão utilizando BioBokashi 

farelado (T4), podemos encontrar uma possível explicação no trabalho de Costa et al. 

(2013), pois esses autores relatam que, doses muito elevadas do fertilizante orgânico 

bokashi não são indicadas devido a sua composição; sendo preciso encontrar uma dose 

ótima, que para estes autores é de 2,91% (v/v) do volume total de substrato, quando se 

quer produzir muda de tomate, a qual proporcionará 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 ao composto 

orgânico sem microrganismos eficientes (EM) e com microrganismos eficientes não 

diferenciaram significativamente entre si, em relação às variáveis estudadas. Isso, indica 

que é possível produzir mudas de pimentão utilizando composto orgânico com EM ou 

sem EM e obter mudas com mesmo padrão de qualidade. No entanto, para Hoshino et al. 

(2021, p. 2708, tradução nossa), o uso isolado do Bokashi pode melhorar as características 

fitométricas em comparação com tratamentos não fertilizados. 

Na Tabela 8 as variáveis DC, AP/PSPA, PFR, IQD e E em todos os tratamentos 

não diferenciaram estatisticamente. No entanto, a variável emergência (E) para 

tratamento (T3) teve média maior (65%). Essa mesma porcentagem de emergência foi 

encontrada em plântulas 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 húmus de minhoca e obtiveram uma emergência 

de 65% para cultivar de pimenta vermelha. 

Em todos os tratamentos a porcentagem de emergência ficaram baixa, isto é, 

distante de 100%, acreditamos que as altas temperaturas associadas as baixas umidades 

relativas, durante a condução do experimento pode ter prejudicado a emergência (Figura 

6), possivelmente houve deterioração da semente. Para Krzyzanowski e França Neto 

(2001), a deterioração da semente é a perda da capacidade da semente em produzir uma 

plântula normal, com raízes e parte aérea desenvolvidas, durante processo de germinação 

e emergência. 

Com relação à variável índice de velocidade de emergência (IVE), os tratamentos 

T1 (testemunha), T2, T3 e T5, não 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 índice de velocidade de germinação (IVG) incluiu o tratamento testemunha 

com IVG de  0,33, constituído, apenas,  de solo retirado de área de vegetação nativa.  

No trabalho de Silva et al. (2019),  que na ocasião estudavam o uso de substratos 

alternativos na produção de mudas de pimenta e pimentão, constatou que não houve 

diferença significativa em nenhum dos substratos para o índice de velocidade de 

emergência aos 15 e 20 dias após a semeadura da pimenta. No entanto, esses mesmos 

autores relataram que a porcentagem de emergência no substrato composto por Carolina 

Soil, casca de arroz e húmus de minhoca foi o melhor em todas as avaliações para as 

cultivares de pimentão amarelo e vermelho. 

Qualquer produtor de mudas ou agricultor deseja uma rápida germinação e 

emergência das mudas, procurando evitar adversidade ocasionada por fatores naturais ou 

provocada por doenças e pragas. Assim, menores valores de IVE, indicam que o substrato 

não é recomendável para produção de mudas (Ribeiro Júnior et al., 2021). Baixo valor de 

IVE está associado possivelmente a altos valores de TME, como iremos vê mais adiante 

a respeito dos coeficientes de correlação de Pearson para as variáveis estudadas. 

Para a variável tempo médio de emergência (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, são os 

substratos húmus de minhoca, a mistura de fibra de coco mais húmus de minhoca e 

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

sobre emergência de Bacabeira (Oenocarpus bacaba Mart.).  

 

Tabela 8. Valores médios para altura da planta (AP), comprimento da raiz (CR) diâmetro 
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), relação altura 
da planta e diâmetro do colo, relação altura da planta e peso seco da parte aérea 
(AP/PSPA), índice de qualidade de Dickson (IQD), emergência (E), índice de velocidade 
de emergência (IVE) e tempo médio de emergência (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 -------- -------- -------- -------- -------- -------- 

T5 17,76 a 19,89 b 1,82 a 2,38 a  0,68 a 3,07 a 

T6 16,75 a 18,95 b 1,83 a 1,65 b 0,39 a 2,05 b 

T7 12,54 b 22,98 a 1,73 a 1,66 b 0,73 a 2,39 ab 

F 13,93* 9,02* 1,07ns 4,24* 1,90ns 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 -------- -------- --------  --------  

T5 0,31 a 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 0,18 b 0,07 b 0,26 c 7,24 b 69,66 a  

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

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

Trat. IQD 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 -------- -------- -------- -------- 

T5 0,035 a 58,75 a 1,06 ab 19.89 b (11,60) 

T6 0,031 a 43,75 a 0,84bc 18,95 b (10,60) 

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

F 2,12ns 2,11ns 6,66* 9,02* 

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

Médias seguidas de mesma letra minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 
T1 – mistura de terra vegetal + esterco bovino + solo; T2 - composto orgânico tradicional; T3 - composto 
orgânico Bokashi; T4 - Biobokashi farelado; T5 - mistura T1 + T2; T6 - mistura T1 + T3; T7 - mistura T1 
+ T4. 
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Para as variáveis diâmetro do colo (DC), peso fresco da raiz (PFR), emergência 

(E), índice de qualidade de Dickson (IQD), relação altura da planta e peso seco da parte 

aérea (AP/PSPA), não houve diferença significativa entre os tratamentos. Na Tabela 7, 

verifica-se que o diâmetro do colo da muda não variou estatisticamente entre os 

tratamentos testados. Para Sturion e Antunes (2000), o diâmetro do colo da planta é 

utilizado como indicador de qualidade. As mudas com diâmetro pequeno e muito altas 

apresentam qualidade inferior às menores e com maior diâmetro de colo. E de acordo 

com Azevedo et al. (2016), o maior diâmetro do caule resulta no aumento da produção 

de massa de matéria fresca de folhas.  Além disso, mudas com diâmetro mais grosso é 

resistente à inclinação provocada pelo vento, chuvas ou irrigação.  

O IQD é um índice, que para a produção de mudas é recomendado a obtenção de 

um máximo índice (Sousa et al., 2013), em outras palavras, quanto maior o índice de 

qualidade de Dickson, melhor a qualidade da muda. Por sua vez, o quociente da relação 

AP/PSPA é outro índice, que segundo Gomes et al. (2002), quanto menor esse quociente 

obtido, mais rústica será a muda. Esses dois índices diz respeito à qualidade de 

crescimento das mudas; quando esses índices são atendidos satisfatoriamente aumenta as 

chances de sobrevivência da muda, quando levada para o campo. Os tratamentos T5 com 

índice de 57,29 e T1 com 0,81, obtiveram os melhores valores para a relação AP/PSPA e 

PFR respectivamente, mesmo não diferenciando dos demais tratamentos.  

Com relação à variável altura da planta (AP) os tratamentos T1, T2, T3, T5 e T6 

são 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 relação o comprimento da raiz (CR), o tratamento (T7) teve 

a maior média (22,98 cm) e os demais tratamentos não diferenciaram. A cinza vegetal, 

que também é um material orgânico proporciona efeito significativo na variável altura de 

planta e volume de raiz, com sua aplicação (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 população otimizada. Mudas muito pequenas 

são pouco resistentes às intempéries do clima, e são mais susceptíveis ao ataque de 

formigas (Sturion e Bellote, 1991). Além da formiga, lagartas desfolhadoras, larvas 

minadoras, pulgões, entre outras pragas, são muitas prejudiciais, quando as mudas são 

muito pequenas.  
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Segundo Balbino, Costa e prezzoti(1991) é recomendável que o transplantio das 

mudas de pimentão seja feito quando atingirem de 10 a 15 cm de altura, ou seja, dos 30 

aos 45 dias após semeadura, quando as mesmas apresentam de seis a oito folhas 

definitivas. É fundamental que a muda vá para o campo com altura recomendada, de 

modo a competir com uma possível infestação por plantas daninhas; pois de acordo com 

Silva; Carvalho e Alves (2010), a competição interespecífica é prejudicial à cultura em 

relação à altura das plantas. Esses autores chegaram a essa conclusão ao produzirem 

plantas de tomates com diferentes doses de adubo e, mesmo assim, a altura das plantas 

não foi afetada, porém, quando a cultura foi mantida em convivência com a planta 

daninha, houve redução na altura das plantas de tomate. 

E com relação 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 acúmulo de 

biomassa pelas suas raízes, no plantio convencional, devido ao maior crescimento das 

raízes. Um maior sistema radicular facilita a busca por água em camadas do solo ou 

substrato mais distante da superfície. 

A variável peso seco da parte aérea (PSPA) apresentou os tratamentos T1, T2, T3, 

T5 e T6 com maiores médias, mas não diferenciaram entre si. Esse resultado corrobora 

com o trabalho de Silva, Lanna e Cardoso (2018), que ao testar doses de bokashi na 

produção de beterraba não 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 é possível 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 variáveis 

PSPA (0,18 g), PSR (0,07) e PST (0,26), portanto, foi o que forneceu menos nutrientes a 

muda. 

Para a variável peso seco total (PST) os tratamentos T2, T3, T5, e T6 são 

estatisticamente iguais e apresentaram as maiores médias, com destaque para T2 e T5, 

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 não encontrou  

diferença significativa entre os tratamentos para massa seca total. 

Com relação a variável peso fresco total (PFT), os tratamentos T1, T2, T3, T5 e 

T7, não diferenciaram entre si e, apresentaram as maiores médias, com destaque para T5 

(3,07g), T2 (2,89g) e T1 (2,82g). 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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utilização de vermiculita, casca de pinus e carvão na produção de mudas de pimentão não 

diferenciou a fitomassa fresca total da parte aérea das mudas, nos tratamentos estudados. 

A maior produção 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 relação 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, produzirá muda de baixa qualidade. Por sua vez, 

o tratamento T5 com 3,07g de massa fresca total, seguido dos demais tratamentos 

produziram as melhores mudas. 

Segundo Luz et al. (2004), fazendo a diferença do peso de matéria fresca pela seca 

é possível descobrir a quantidade de água que a muda possui em seus tecidos. Desta 

forma, o melhor substrato é aquele que proporcionar a muda uma maior retenção de água. 

Em um possível cenário de estresse ambiental estas mudas provavelmente apresentarão 

mais resistência. No presente trabalho, fazendo a diferença de peso fresco total (PFT) por 

peso seco total (PST), percebemos que os substratos que compõe os tratamentos T5 (2,64 

g de água), T1 (2,48 g de água) e T2 (2,46 g de água)são os que reteram mais água para 

a muda, mesmo assim, não diferenciam estatisticamente, pois são valores muito 

próximos. 

Com relação à variável peso seco da raiz (PSR), os tratamentos T1, T2, T3, T5 e 

T6, não diferenciaram entre si e, apresentaram as maiores médias, com destaque para T5 

(0,12g) e T2 (0,11g). Para a variável peso fresco da parte aérea (PFPA), os tratamentos 

T1, T2, T3, T5, não diferenciaram entre si, mesmo assim, os tratamentos T5 (2,38g) e T2 

(2,22g) tiveram  as maiores médias. Esses resultados corroboram com Silva, Lanna e 

Cardoso (2018), que ao testar doses do fertilizante orgânico bokashi em cobertura na 

produção de beterraba, não apresentaram efeito significativo para massa fresca da parte 

aérea e massa seca da raiz. 

Para a variável relação altura da planta e diâmetro do colo (AP/DC), os 

tratamentos T1, T2, T3, T5 e T6, são 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 relação altura de planta e diâmetro do caule,  não foi observado 

significância nos dados. Entretanto, Pierezan et al. (2012), alertam que, quanto mais 

elevado foro valor da relação AP/DC, maiores serão as chances das mudas 
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sofreremestiolamento. Quando levadas para o campo as mudas inclinarão facilmente com 

ações dos ventos e chuvas. 

Os coeficientes de correlação de Pearson para as variáveis analisadas estão 

expressos na Tabela 9. “O coeficiente de correlação de Pearson mede o grau de correlação 

linear entre duas variáveis” (Condé; Oliveira e Oliveira, 2017, p.10). Essa correlação é 

representada pela letra “r” e pode ser classificada segundo o valor de r, que de acordo 

com Cunha et al. (2022): ausência de correlação (r = 0); correlação fraca (0 < r < 0,3); 

correlação regular (0,3 ≤ r < 0,6); correlação forte (0,6 ≤ r < 0,9); fortemente 

correlacionado (0,9 ≤ r < 1) e correlação perfeita (r = 1). Mas, segundo Condé; Oliveira 

e Oliveira, 2017, r pode assumir valor de -1 indicando uma relação linear perfeita, mas 

contrária, isto é, na medida que uma variável aumenta, a outra diminui. Para estes autores, 

quanto mais se aproximar de 1 ou -1, a associação linear entre as duas variáveis ficará 

mais forte.  

Em outras palavras, a classificação feita por Cunha et al. (2022) é válida, quando 

r assumi valor negativo. Por exemplo, o intervalo 0,6 ≤ r < 0,9 representa uma correlação 

positiva forte, mas se este intervalo tende a -1 pode ser reescrito assim: - 0,6 ≤ r < - 0,9 e, 

portanto, se trata de uma correlação negativa forte. 

Observando os resultados apresentados no quadro1, pode-se perceber que existe 

uma correlação positiva forte (0,819) entre a variável altura da planta (AP) e comprimento 

da raiz (CR), como essa correlação é significativa (p < 0,05), isso indica que com o 

aumento da raiz há um aumento da altura da planta.  

Com relação à variável peso seco da raiz (PSR) e diâmetro do colo (DC) também 

existe uma correlação positiva forte (0,838), como se trata de uma correlação significativa 

(p < 0,05), isso indica que com o aumento do peso seco da raiz há um aumento do 

diâmetro do colo da planta. Esse resultado está de acordo com Binotto (2007), quando 

afirma que a fitomassa seca da raiz se mostra altamente relacionado com o diâmetro.  

Para a variável peso seco da parte aérea (PSPA), ocorreu uma correlação positiva 

e significativa (p < 0,01) com AP, e (p < 0,05) para peso seco da raiz (PSR), sendo as 

correlações classificadas como fortemente correlacionado. O peso fresco total (PFT) 

também apresentou uma correlação positiva e significativa (p < 0,01) com peso fresco da 

parte aérea (PFPA), classificada como fortemente correlacionado. 

A variável peso seco total (PST) obteve correlações positivas com as variáveis, 

AP, PSR e PSPA, ambas significativas a 1% de probabilidade e classificadas como 

fortemente correlacionado. Jesus et 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 

raízes estão associadas às atividades de natureza fisiológica das plantas, no complexo 

ambiente-solo-água-planta. Por isso, ganha importância o sistema radicular das mudas, 

em relação ao estudo dos seus parâmetros morfológicos, garantindo maior desempenho 

no campo. 

A variável que é determinada pela relação altura da planta e diâmetro do colo 

(AP/DC) obteve correlação positiva com as variáveis, 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 últimas CR e PST significativa (p 

< 0,05) e classificada como correlação forte. 

De todas as correlações estudadas em nosso trabalho, foi a relação altura da planta 

e peso seco da parte aérea (AP/PSPA) a que mais fez associação linear com outras 

variáveis. A relação AP/PSPA fez correlações negativas com cinco variáveis, sendo elas: 

AP, AP/DC, PSR, PSPA e PST; as duas primeiras AP e AP/DC significativa a 5% de 

probabilidade e classificada como correlação forte e, as três últimas PSR, PSPA e PST 

significativa (p < 0,01) e classificada como fortemente correlacionado. De acordo com 

Martin et al. (2006), as variáveis que mensuraram a fitomassa das plântulas de pimentão 

são altamente correlacionadas e significativa (p < 0,01). No presente trabalho, as análises 

dos coeficientes de correlação de Pearson que envolvem as variáveis, 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 só demonstra a importância de se estudar a fitomassa das mudas 

de pimentão, seja no aspecto de absorção de nutrientes oriundo do substrato, seja no 

aspecto de absorção de luz e produção de fotoassimilados. 

Diferentemente da relação AP/PSPA, que fez cinco associações lineares 

significativas com outras variáveis; a variável peso fresco da raiz (PFR) não fez nenhuma 

associação linear significativa com outras variáveis. Portanto, a variável peso fresco da 

raiz não se presta a ser utilizada como um indicador da qualidade de mudas. Ressalta-se 

ainda que a análise do peso fresco da raiz é uma metodologia destrutiva, tornando a 

análise inviável para quem produz e comercializa muda. 

A variável emergência (E) faz associação linear apenas com o índice de 

velocidade de emergência (IVE); enquanto que o índice de qualidade de Dickson (IQD) 

e índice de velocidade de emergência (IVE) fizeram duas associações lineares com outras 

variáveis. Segundo Ribeiro Júnior et al. (2021), percebe-se baixa correlação do índice de 
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qualidade de Dickson com parâmetros de emergência, afirmação que corrobora com 

resultado de nosso trabalho, quando correlaciona IQD e E; IQD e IVE; IQD e TME 

(Tabela 9). Essa baixa correlação pode ter explicação baseado na fórmula do IQD, pois 

na mesma não entram parâmetros de emergência, apenas matéria seca, altura da muda e 

diâmetro do colo. 
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Tabela 9. Coeficiente de correlação simples de Pearson (r) entre as médias de altura da planta (AP), comprimento da raiz (CR) diâmetro 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), relação altura da planta e diâmetro do colo, relação altura da planta e peso seco da parte aérea (AP/PSPA), índice de qualidade de Dickson 
(IQD), emergência (E), índice de velocidade de emergência (IVE) e tempo médio de emergência (TME)  

 CR AP DC PFR PFPA PSR PSPA PFT PST AP/DC AP/PSPA IQD E IVE 

 
AP 0,819*              

DC 0,401ns 0,737ns             

PFR 0,071ns -0,228ns -0,456ns            

PFPA 0,622ns 0,707ns 0,438ns 0,387ns           

PSR 0,516ns 0,805ns 0,838* -0,338ns 0,706ns          

PSPA 0,766ns 0,975** 0,760ns -0,196ns 0,796ns 0,902*         

PFT 0,521ns 0,476ns 0,181ns 0,680ns 0,939** 0,437ns 0,56ns        

PST 0,694ns 0,939** 0,804ns -0,232ns 0,794ns 0,954** 0,989** 0,545ns       

AP/DC 0,874* 0,976** 0,574ns -0,126ns 0,719ns 0,710ns 0,940** 0,522ns 0,882*      

AP/PSPA -0,685ns -0,893* -0,731ns 0,272ns -0,767ns -0,961** -0,963** -0,508ns -0,981** -0,851*     

IQD 0,338ns 0,591ns 0,909* -0,521ns 0,373ns 0,878* 0,673ns 0,107ns 0,752ns 0,432ns -0,752ns    

E 0,280ns 0,550ns 0,108ns -0,160ns 0,519ns 0,482ns 0,590ns 0,347ns 0,567ns 0,621ns -0,610ns 0,062ns   

IVE 0,546ns 0,718ns 0,159ns -0,102ns 0,513ns 0,390ns 0,667ns 0,363ns 0,589ns 0,809ns -0,579ns -0,017ns 0,890*  

TME -0,731ns -0,900* -0,541ns 0,322ns -0,425ns -0,514ns -0,793ns -0,214ns -0,714ns -0,913* 0,652ns -0,306ns -0,557ns -0,824* 

** e * representa r significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente; ns = r não significativo.  
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A variável emergência (E) fez correlação positiva com a variável IVE, sendo 

significativa (p < 0,05) e classificada como correlação forte. Porém, esse resultado difere do 

encontrado por Ávila et al. (2005), segundo esses autores, o índice de velocidade de emergência 

não se correlaciona com a emergência das plântulas em campo. Como nosso trabalho foi 

desenvolvido em ambiente protegido, o que está mais próximo do estudo de campo do que em 

laboratório; só faz reforçar o contraditório do resultado de Ávila et al. (2005) com o nosso. A 

diferença aqui é que o estudo de Ávila e colaboradores foi realizado com canola e o nosso com 

pimentão. Porém, não 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 contribuíram para a obtenção de coeficientes de Pearson tão diferenciados 

entre os trabalhos. 

A variável IQD obteve correlações positivas com as variáveis, DC e PSR, ambas 

significativas a 5% de probabilidade, porém classificadas como fortemente correlacionado e 

correlação forte, respectivamente. Para Miranda et al. (2019), o diâmetro do caule (DC) 

apresenta uma interação significativa e positiva com IQD (p < 0,05), mas classificada como 

correlação moderada (0,4 ≤ r ≤ 0,6); porém, seu estudo foi baseado em mudas de maracujazeiro 

produzidas com bioestimulante. 

E, por fim, a variável tempo médio de emergência (TME), que fez três associações 

lineares negativas, correlacionou-se com as variáveis IVE, AP, AP/DC, sendo significativas a 

5% de probabilidade e classificadas como correlação forte (TME e IVE; TME e AP) e 

fortemente correlacionado (TME e AP/DC). O trabalho de Ribeiro Júnior et al. (2021) também 

mostra correlações negativas para TME e IVE; TME e AP; isso significa que quanto mais alto 

o tempo médio de emergência da muda no substrato, mais baixo será o índice de velocidade de 

emergência e como consequência disso, as mudas perdem em altura.  
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CONCLUSÕES 

 

 

Considerando as condições 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 decomposição mais avançada em comparação à pilha tradicional. O 

biobokashi farelado retém mais umidade, seguido dos compostos orgânicos com e sem 

microrganismo eficientes (EM). 

Os compostos com e sem microrganismo eficientes não se diferenciaram 

estatisticamente, em relação às variáveis estudadas. Entretanto, a maior porcentagem de 

emergência entre todos os tratamentos foi do composto com microrganismo eficientes (65%), 

sendo este o mais viável para a produção de mudas. 

As variáveis peso seco, fresco e total da raiz e parte aérea das mudas apresentaram os 

valores mais significativos para as correlações; demonstrando a importância de se estudar a 

fitomassa das mudas, seja no aspecto de absorção de nutrientes ou produção de fotoassimilados. 
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PRODUÇÃO E QUALIDADE PÓS-COLHEITA DE PIMENTÃO UTILIZANDO 

FONTES DE ADUBAÇÃO EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 

PRODUCTION AND POST-HARVEST QUALITY OF PEPPER USING 

FERTILIZATION SOURCES IN A PROTECTED ENVIRONMENT
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RESUMO 

 

O pimentão é uma hortaliça importante econômica e socialmente e as tecnologias de cultivo 
visam baixo custo e aumento na produção, com uso da adubação orgânica e irrigação. Assim, 
objetivou-se avaliar a produção e qualidade pós-colheita de frutos de pimentão usando fontes 
de adubação, na classe de Neossolo. O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal da 
Paraíba, em casa de vegetação. Adotou-se delineamento em blocos casualizados (5 tratamentos 
e 5 repetições). Constituído de: T1 - 30% (terra vegetal 1/2 + esterco bovino 1/2) e 70% de solo; 
T2 - 30% (composto orgânico tradicional) e 70% solo; T3 - 30% (composto orgânico/Bokashi) 
e 70% de solo; T4 - 30% (Biobokashi farelado) e 70% de solo; e, T5 - testemunha, 100% de 
solo e fertirrigado. Avaliou-se: número de frutos por planta (NFR), massa fresca de frutos 
(MFFR), comprimento longitudinal de frutos (CF), diâmetro transversal (DT), produção de 
frutos (PROD), teor de sólidos solúveis totais (SST), vitamina C (Vit. C), acidez titulável (AT) 
e ratio (SST/AT). Os resultados médios foram submetidos aos testes de normalidade e 
homogeneidade de variâncias, análise de variância pelo teste F, comparação das médias dos 
tratamentos pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). Os tratamentos afetaram significativamente a 
MFFR, CF, DT e PROD, com exceção 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 T5, 
identificando a importância da adubação orgânica na produção de frutos. Não houve diferença 
estatística entre os tratamentos para as variáveis SS, AT e Ratio. O maior teor de vitamina C 
ocorreu T5 e T1, não diferindo em si. A vitamina C em T2 e T3 não diferiram, mas ambos 
diferiram de T4. O pH dos frutos ficou de 5,05 a 5,38, sendo considerados valores aceitáveis 
para frutos verdes. Conclui-se, que os tratamentos T1 e T2 tiveram maiores produções de frutos. 
A qualidade pós-colheita, quanto o teor de vitamina C, se destacou nos tratamentos T5 e T1. A 
mistura de esterco bovino, com solo e terra vegetal (T1), bem como, o composto orgânico 
tradicional (T2) e bokashi (T3), apresentaram viabilidade quanto a produção e qualidade pós-
colheita em relação ao T5 (fertirrigação); indicando que a mesma pode ser substituída por esses 
substratos.  
 
 
Palavras-chaves: Capsicum annuum L. Composto Orgânico. Fertirrigação. Semiárido. 
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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 
Paraíba 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 T5, 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 T5, 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 T5 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 T5 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. 

 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

 

O pimentão (Capsicum annuum L.) pertence à família Solanaceae e seus frutos possuem 

importantes compostos bioativos que fortalecem a saúde do consumidor, como as vitaminas, os 

flavonóides, os carotenóides, os capsaicinóides, os óleos voláteis, os ácidos graxos, as 

proteínas, as fibras e os minerais. Além de sua riqueza nutricional, o pimentão possui sabor, 

aroma e cor, sendo utilizado como alimento, medicamento e especiaria (Sini et al., 2024). 
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O pimentão é cultivado e comercializado em todo o mundo, inclusive no mercado 

agrícola brasileiro, onde possui relevante importância econômica e social (Sousa, 2022). O 

município de Itápolis, um dos maiores produtores de pimentão em São Paulo, consegue com 

essa atividade agrícola envolver cerca de 50 produtores, obtendo, no ano de 2020, o valor 

aproximado é de R$ 8,1 milhões em faturamento, contribuindo com boa parte da economia do 

município (Cati, 2021). 

Apesar de sua importância econômica, os produtores não conseguem produzir pimentão 

de boa qualidade e alta produtividade devido a fatores bióticos, como as pragas e doenças, mas 

também devido a fatores abióticos, como estresse hídrico, 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 pimentão, como por exemplo, a 

utilização de ambiente protegido. 

O uso indiscriminado de fertilizantes inorgânicos diminui o teor de matéria orgânica do 

solo, aumenta a erosão e a degradação do solo, causando o escoamento desses fertilizantes para 

os rios, elevando a salinidade do solo (Persiani et al., 2021; Sulok et al., 2021; Fernández-

Delgado et al., 2020). 

No cultivo de pimentão, empregam-se tecnologias voltadas para questões de 

sustentabilidade visando à redução dos custos e aumento da produtividade. Desta forma, o 

emprego de adubação orgânica pode colaborar para alcançar tal objetivo, uma vez que, a 

adubação convencional é onerosa (Sediyama et al., 2014).  

O composto orgânico é originado do processo de compostagem, feito pela 

decomposição microbiana da matéria orgânica no seu estado sólido de resíduo orgânico em um 

fertilizante (Cruz, 2019). A compostagem pode ser feita de forma tradicional ou pela técnica 

Bokashi. Segundo Siqueira e Siqueira (2013), a diferença está no fato de que no final do 

processo de compostagem, os nutrientes do Bokashi são disponibilizados sob a forma de 

quelatos orgânicos, diminuindo as perdas por volatilização ou lixiviação; e introduzindo no solo 

microrganismos benéficos que vão atuar na decomposição da biomassa.  

Para Montanha et al. (2022), a utilização do bokashi é uma prática orgânica, 

recomendada devido a vantagens ecológicas e econômicas, pois, além de ser possível sua 

produção na propriedade, ainda reduz custos. De acordo com Figueiredo (2020), o uso de 

insumos e resíduos locais na produção de compostos do tipo bokashi e biofertilizantes líquidos 

é uma tecnologia alternativa, de baixo custo e com impactos positivos para a agricultura 

familiar. 
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Na agricultura orgânica, o sistema de produção visa o não uso dos agroquímicos e o uso 

de resíduos da produção pecuária, como esterco bovino, suíno e avicultura, e ainda os 

fertilizantes orgânicos, como Bokashi e vermicomposto (Rodrigues; Ribeiro, 2023). Para Hata 

et al. (2020) biofertilizante e Bokashi melhoram a qualidade microbiológica do substrato e 

variáveis agronômicas da alface cultivada em cultivo protegido.  

De forma geral, os compostos orgânicos e/ou vermicompostos aumentam 

significativamente o crescimento e a produção do pimentão a partir de efeitos positivos em 

algumas variáveis de rendimentos de frutos e qualidades pós-colheita, devido, entre outros 

fatores, à eficiência na nutrição das plantas com incremento na produtividade (Al-Harbi et al., 

2020; Arançon et al., 2005 e Sediyama et al., 2009). 

Diante do exposto, foi possível desenvolver hipótese e objetivo principais para o 

presente trabalho. Quanto à hipótese, espera-se que os tratamentos com base de compostos 

orgânicos terão maiores produções de frutos e melhores resultados para variáveis de 

rendimentos e qualidade química e organolépticas na pós-colheita do fruto em relação a 

fertirrigação. Objetivou-se avaliar a produção e qualidade de pimentão na pós-colheita, 

utilizando fontes de adubação em ambiente protegido. 

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da 

Paraíba (IFPB), unidade São Gonçalo, Sousa, PB (6º 50’ 10,81”LS, 38º 17’ 46,56” LO, altitude 

média de 223m), em ambiente protegido. 

O clima da região é definido como semiárido quente do tipo BSh, segundo Köppen, 

apresentando uma evaporação maior do que a precipitação pluvial, com média anual de 654 

mm e chuvas concentradas de janeiro a junho, cujas temperaturas e umidades médias ficam em 

torno de 28ºC e 64% respectivamente, sob domínio da catinga (Dubreuil et al., 2018). 

A casa de vegetação utilizada apresenta as seguintes características: 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 período experimental foram coletados dados climáticos referentes 

às temperaturas e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetação (Figura 1).  
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Figura 1. Variações de temperatura e umidade relativa no período de desenvolvimento da Pesquisa, IFPB 
Campus Sousa. 

 

O experimento foi desenvolvido em delineamento em bloco ao acaso, com cinco 

tratamentos e cinco repetições, sendo cada parcela representada por três vasos com capacidade 

para 18 litros (31 cm altura e 27,5 cm diâmetro) contendo uma planta em cada vaso, totalizando 

75 plantas ou unidades experimentais.  

Para o presente experimento, foram plantadas nos vasos mudas de pimentão 

quadrado híbrido cultivar Kolima f1, que possui tolerância a diversas doenças foliares e 

resistência a vários vírus; a colheita do mesmo é feita aos 65 dias após 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 - constituído de 30% (terra 

vegetal 1/2 + esterco bovino 1/2) e 70% de solo; T2 - constituído de 30% (composto orgânico 

tradicional) e 70% solo; T3 - constituído de 30% (composto orgânico pela técnica Bokashi) e 

70% solo; T4 – constituído de 30% (Biobokashi farelado) e 70% solo; T5 - testemunha, 

constituído com 100% de solo e fertirrigado semanalmente.  

O solo utilizado no experimento foi classificado como Neossolo Flúvico Psamítico 

típico, de textura areia (Embrapa, 2018). Na Tabela 1, encontram-se os atributos químicos e 

físicos do Neossolo Flúvico Psamítico típico do solo utilizado no experimento. 
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Tabela 1. Atributos químicos e físicos do Neossolo Flúvico Psamítico típico 
Análise química 

pH CE  P K+ Na+ H+ + Al+3 Al+3  Ca+2 Mg+2 SB CTC MO N 
H2O H2O mg dm-3 mg dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 g kg-1 g kg-1 
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 

Análise física 
Areia Silte Argila Argila Grau de Densidade Densidade Porosidade Umidade Classe 

2 - 0,05 0,05 - 0,002 < 0,002 dispersa Floculação do solo de partícula total 0,01 Mpa 0,03 MPa 1,5 MPa textural 
g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1 g cm-3 g cm-3 m3 m-3 g kg-1 g kg-1 g kg-1  
906 59 35 13 629 1,55 2,62 0,41 54 46 17 Areia 

pH: potencial hidrogeniônico; CE: Condutividade elétrica; P: Fósforo; K+: Potássio; Na+: Sódio; (H+Al+3):Acidez potencial; Al3+: Alumínio;  Ca2+: Cálcio; Mg2+: Magnésio; 
SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catiônica; MO: Matéria orgânica – Walkley-Black; N: Nitrogênio, determinado pelo método de Kjeldahl; P, K, Na: Extrator 
Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KCl 1 M. 
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No tratamento T5 foram realizadas fertirrigações semanais, conforme Trani et al. 

(2011); sendo aplicadas as quantidades de macronutrientes, por planta durante todo ciclo da 

cultura: 14,15 g de N, 1,51 g de P, 20,92 g de K, 6,30 g de Ca, 4,67 g de Mg e 6,17 g de S. 

Antes da instalação do experimento realizou-se, com base na análise do solo, a correção 

do pH para faixa 5,5 a 6,8 utilizando calcário dolomítico, adicionando, ainda, NPK (15-07-32) 

na proporção de 1,0 g dm3 (Pino-Nunes et al., 2010). Os vasos foram distribuídos no interior 

da casa de vegetação, em cinco fileiras espaçadas em 1,5 m, deixando-se o espaçamento de 0,5 

m entre plantas (Figura 2). 

As mudas de pimentão cv. Kolima F1 (Agristar@) foram produzidas em tubetes com 

volume de 50 cm3, utilizando como substrato composto orgânico 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 centímetros. Os vasos foram perfurados em sua parte 

inferior, em seguida foi feito um sistema de drenagem, composto por uma fina camada de brita 

nº1 e uma tela de nylon.  

Antes do enchimento dos vasos, os substratos foram analisados quimicamente, cujos 

atributos são apresentados nas Tabelas 2 e 3. Essas análises, bem como do solo, foram 

realizadas no laboratório de química de solos do campus II da UFPB (Universidade Federal da 

Paraíba), em Areia Paraíba. Informações de nutrientes do Biobokashi farelado (T4) estão 

presentes na Tabela 2. Esse fertilizante orgânico é comercializado pela empresa Ophicina 

Orgânica Fertilizantes, o mesmo, possui como componente a farinha de peixe, a farinha de osso, 

minerais de rocha, farelo de arroz, melaço e carvão (Silva et al., 2018). O referido Biobokashi 

é classificado como fertilizante orgânico composto classe A (Brasil, 2020). 

 

 
Figura 2. Croqui da área experimental, IFPB Campus Sousa, 2023.
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Tabela 2. Atributos químicos dos substratos  

Substratos 
CO N P K S B 

g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1 mg kg-1 

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 orgânico tradicional; T3: composto orgânico Bokashi; T4: Biobokashi farelado; 
COT: Carbono orgânico total; N: Nitrogênio; P: Fósforo; K: Potássio; S: Enxofre; B: Boro; 
COT: Oxidação; N, P, K: Digestão com H2O2 e H2SO4; S: Digestão com HNO3 e HClO4; 
B: Extração por combustão via seca. 
 
 
Tabela 3. Atríbutos químicos e de fertilidade dos substratos  

Substratos pH CE P K+ Na+ H+ + Al+3 Al+3 Ca+2 Mg+2 SB CTC MO N 

 H2O H2O mg dm-3 mg dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 g kg-1 g kg-1 

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 

T5 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 fertirrigação; pH: potencial hidrogeniônico; CE: Condutividade elétrica; P: Fósforo; K+: Potássio; Na+: Sódio; (H+Al+3): 
Acidez potencial; Al3+: Alumínio;  Ca2+: Cálcio; Mg2+: Magnésio; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catiônica; MO: Matéria orgânica – Walkley-Black; N: 
Nitrogênio determinado pelo método de Kjeldahl; P, K, Na: Extrator Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KCl 1 M.  
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O sistema de irrigação do tipo gotejamento, composto por um reservatório (caixa de 

água de polietileno Fortlev de 1000 litros), conjunto moto-bomba elétrico (bomba periférica da 

Intech machine de 0,5 cv com entrada e saída de 1”), linhas laterais de tubos flexíveis (16 mm) 

e emissores reguláveis com vazão de 0,8 Lh-1. (Implebrás modelo IM-R70), sendo dois 

emissores por vaso de planta (Figura 2). 

Durante o dia, foram feitas duas irrigações, no início da manhã e no final da tarde, sendo 

aplicado, em cada irrigação, o volume de água necessário para ocorrer drenagem, a partir de 

análise visual. Na Tabela 4 encontra-se o resultado da análise físico-química da água. A mesma 

classificada como C2S1 é uma água potável que pode ser usada na agricultura, sem risco de 

salinização, sodificação e alcalinização.  A análise foi realizada no Laboratório de Solos do 

Instituto Federal da Paraíba Campus Sousa. 

 

Tabela 4. Análise físico-química da água   

 
pH – Potencial hidrogeniônico; CE – Condutividade elétrica; K - Potássio; Na+ - Sódio Ca+2 – Cálcio; Mg+2 – 
Magnésio; SO42- – Sulfato;  CO3

2- - Carbonato ; HNO3 – bicarbonato; Cl- Cloro; CSR – Carbonato de Sódio 
Residual; NaCl – Cloreto de sódio; CaCO3 – Carbonato de Cálcio; RAS – Relação de adsorção de sódio. *Não 
informado; **Não analisado.   

 

O sistema de irrigação foi avaliado quanto à uniformidade de distribuição, conforme 

metodologia proposta por Keller e Karmeli (1974), apresentando a uniformidade de 

distribuição de 93%, classificada como excelente. 

 

UD = (q25/qm) x 100     

em que: 

UD – Uniformidade de distribuição, em porcentagem;  

q25– vazão média de 25% dos gotejadores com as menores vazões, em litro por hora; 

qm –Vazão média do total de gotejadores, em litro por hora. 

 

Durante o experimento, foram realizadas as práticas culturais de acordo com a 

necessidade da cultura, como irrigação, controle de plantas invasoras, controle de pragas e 

doenças, além da condução das plantas utilizando um sistema de tutoramento e desbrota. 

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

vasos em 08 de agosto de 2023; a segunda em 28 de agosto de 2023, a terceira em 11 de 

pH      CE           K
 +

       Na
+
      Ca

+2
     Mg

+2
     SO4

 2-
    CO3

 2-
    HCO3 

-
    Cl

-
     CSR               NaCl        CaCO3           RAS                  Classe

          dS m
-1

     ---------------------------------- mmolc L ---------------------------             ------mgL
 -1

 -------     (mmolc L)
0,5

7,5    0,20        0,15   0,76    1,02      1,18         **           0,00        0,28     0,74      0,00            126,5          108,7           0,72                  C2 S1
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setembro de 2023 e a quarta em 04 de outubro de 2023. Após cada colheita os frutos foram 

transportados para os Laboratório de Análises físico-químicas de Alimentos, localizados no 

campus do IFPB em Sousa Paraíba. No laboratório os frutos eram classificados de acordo com 

Brasil (2021). Nesta metodologia a classificação se dava quanto ao grupo, calibre e categoria. 

Limitamos a classificar os frutos, apenas, quanto ao grupo e calibre.  

Quanto ao grupo o pimentão híbrido cv. Kolima F1 é quadrado; quanto ao calibre os 

pimentões são classificados em sua dimensão longitudinal (cm) e peso (g): Frutos grande (> 10 

cm e > 260g), médio (> 8 cm e ≤ 10 cm, > 180 g e ≤ 260 g), pequeno (> 5 cm e ≤ 8 cm, > 50 g 

e ≤ 180 g) e mini (≤ 5 cm e ≤ 50 g). Após a classificação dos frutos foram avaliadas as variáveis 

de rendimento e de qualidade pós-colheita dos frutos. 

Quanto as variáveis de rendimento de frutos: número de frutos por planta (NFR); 

comprimento longitudinal frutos (CF) e diâmetro transversal de frutos (DT) foram determinadas 

usando um paquímetro digital (± 0.1 mm); massa fresca de frutos (MFFR), determinada 

utilizando uma balança de precisão (0,0001 g), expressos em g fruto-1; produção de frutos 

(PROD), obtidos pela produto entre número de frutos por planta e a massa fresca de frutos 

(NFR x MFFR), sendo os resultado expressos em g planta-1. 

Quanto as variáveis de qualidade pós-colheita: teor de sólidos solúveis totais (SST), 

utilizando o  refratômetro HI96800 da Hanna instruments, sendo medido diretamente no sulco 

dos frutos, e os resultados expressos em ºBrix; pH, medido utilizando um medidor de pH de 

bancada; Vitamina C (Vit. C), determinado através da titulação de 3 g da polpa triturada e 

homogeneizada com 50 mL de ácido oxálico a 12%, o resultado foi expresso em mg ácido 

ascórbico por 100 g polpa. A acidez titulável (AT), determinada por meio da titulação de 10 g 

de polpa triturada em liquidificador e homogeneizada com 90 mL de água destilada. Foi 

utilizado como titulante solução de NaOH a 0,11 N, padronizada. Os resultados foram expressos 

em gramas de ácido málico por 100 g de amostra; ratio, determinada pela razão SST/AT. As 

análises de qualidade pós 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 variâncias Bartlett (1937). Quando atendidos os pressupostos de 

normalidade e/ou homogeneidade, os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste 

F, em seguida pelo teste de Tukey em nível de significância de p ≤ 0,05. Quando não atendidos 

os pressupostos de normalidade e/ou homogeneidade, os dados foram submetidos à análise não-

paramétrica, com o teste de Friedman (1940) e o teste fdr de Benjamini e Hocheberg (1995). 
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As análises estatísticas foram realizadas utilizando o Software estatístico R versão 4.3.2 (The 

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

 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Os valores para temperatura mínima permaneceram a maior parte do experimento em 

21º C. No entanto, a temperatura máxima variou entre 35 e 36º C durante quase todo o 

experimento, isto é, a temperatura máxima ficou fora da faixa ótima para o cultivo de pimentão, 

que é 32º C segundo Rylski e Spigelman (1982).  

Temperatura elevada ocasiona diminuição no peso dos frutos de pimentão. De acordo 

com Oliveira (2012), em seu trabalho com pimentão e manejo de fertirrigação, o baixo valor 

para massa de matéria fresca de frutos (MMFR) foi atribuído às elevadas temperaturas ocorridas 

no período experimental. Erickson e Markhat (2001) também atribuiram a redução da variável 

MMFR às elevadas temperaturas, pois, segundo esses autores, isso acontece quando a 

polinização dos frutos ocorre sob temperaturas acima de 33º C. 

Para as variáveis de rendimento de frutos, os tratamentos utilizados afetaram 

significativamente a massa fresca de frutos (MFFR), comprimento de frutos (CF), diâmetro de 

frutos (DT) e produção de frutos (PROD) em nível de 5% de probabilidade, não ocorrendo 

resposta significativa para o número de frutos por planta (NFR) (Tabela 5). O número de frutos 

por planta não foi afetado pelos tratamentos aplicados, obtendo-se o NFR médio de 6,0 frutos 

por planta. 
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Tabela 5. Número de frutos por planta (NFR), massa fresca de frutos (MFFR), comprimento 
longitudinal dos frutos (CF), diâmetro dos frutos (DT), produção de frutos (PROD) em função 
de fontes de adubação  

Tratamentos.  NFR 
MFFR  
(g.fruto-1) 

CF 
(mm) 

DT 
(mm) 

PROD 
(g.planta-1) 

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 64.51 b 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 

Ft  1,87ns 4,79* 9,60* 0,012 (4,93)* 3,19 

Fb  2,93ns 0,23ns 1,21ns 0,346 (1,30)ns 2,47 

CV (%)  27.21 11.78 4.58 3,21 (15,06) 30,86 
Médias seguidas de mesma letra minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. T1: Terra vegetal, esterco bovino e solo; T2 : composto orgânico tradicional; T3: composto 
orgânico Bokashi; T4: Biobokashi farelado; T5: Solo e fertirrigação. 

 

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 T5 (Tabela 5). Esses resultados mostram a importância da adubação orgânica para que as 

plantas produzam frutos maiores e, consequentemente, maior produção das plantas.  

Na literatura, são encontrados relatos sobre efeitos benéficos da adubação orgânica na 

cultura do pimentão. Arancon et al. (2005), aplicando vermicomposto em pimentões também 

conseguiu aumentos significativos no peso dos frutos. Segundo Al-Harbi et al. (2020), em 

regiões de clima árido e quente a aplicação combinada de biochar 2% mais Composto 2% 

atribui efeitos positivos no comprimento e largura do pimentão, mesmo reduzindo a quantidade 

de água de irrigação necessária em 20%. 

Sediyama et al. (2009) conseguiram provar que, ao aplicar 84,43 t ha-1 de composto 

orgânico associado a 750 kg ha-1 da fórmula 4-14-8, a produção estimada chegaria a 54,37 t ha-

1 de frutos comerciais, economizando 50% na adubação mineral recomendada e reduzindo, 

apenas, 10% na produtividade de frutos comerciais.  

Considerando o uso de substratos orgânicos e cultivo em vaso, a cultivar de pimentão 

(Kolima F1) apresentou os percentuais T1 (87,50%), T2 (86,60%), T3 (85,39%) T4 (85,18%) 

e T5 (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 adição de composto orgânico, associado a fertilizante químico.  
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     Figura 3. Classificação de frutos de pimentão, cv. Kolima F1,  produzidos sob fontes de adubação. 

 

Na Tabela 6 é apresentado o resumo da análise de variância e valores médios para 

vitamina C (Vit. C), sólidos solúveis (SS), potencial hidrogeniônico (pH), acidez titulável (AT) 

e Ratio (SST/AT) em frutos de pimentão em função de diferentes tipos de adubação. Os 

tratamentos não se diferenciaram estatisticamente em relação as variáveis SST, AT e Ratio, 

obtendo-se valores médios de 5,27 ºBrix, 2,59% de ácido málico e 2,13, respectivamente. Estes 

resultados mostram que os tratamentos aplicados não afetaram nos parâmetros 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-1) e T1 (92,17 

mg.100.g-1), não diferindo estatisticamente em si (Tabela 6). Para Santana, Matsuura e Cardoso 

(2004), a grande variação nos valores de vitamina C encontrados nos frutos deve-se, 

provavelmente, ao efeito de condições climáticas, de nutrição do solo e das características do 

próprio genótipo.  
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Tabela 6. Vitamina C (Vit. C), sólidos solúveis totais (SS), potencial hidrogeniônico (pH), 
acidez titulável (AT%) e Ratio (SST/AT) em frutos de pimentão em função de fontes de 
adubação  

Tratamentos. 
Vit. C SST(%) pH AT (%) 

Ratio 
mg 100 g-1 º Brix  % ácido málico 

T1 92,17 a 5,58 a 5,27 ab 3,42 a 1,73 a 

T2 79,33 b 5,21 a 5,05 b 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 c 4,98 a 5,38 a 2,42 a 2,12 a 

T5 92,64 a 5,31 a 5,12 ab 2,55 a 2,18 a 

Ft 183,26* 0,85ns 3,84*   

Fb 0,61ns 1,62ns 0,53ns   

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

X2
r    3,59 6,08 

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

 

O valor encontrado por Sediyama et al. (2014) com relação aos teores de sólidos 

solúveis reforça o resultado do presente trabalho; uma vez que esses pesquisadores, trabalhando 

com frutos maduros de pimentão, concluíram que os mesmos não são influenciados pelas doses 

de biofertilizante, oriundo de dejetos de suínos, sendo observado valor médio de 6,49 ºBrix, 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 agronômico de pimentão cultivado em vaso 

e utilizando diferentes tipos de substrato sob cultivo protegido, não encontrou para sólidos 

solúveis e acidez titulável diferenças significativas entre os tratamentos. Tanto faz utilizar 

apenas areia ou bagaço de cana + areia ou simplesmente bagaço de cana e mesmo assim os 

teores para SST% e acidez titulável serão 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 saíram melhor do que no presente trabalho, SST% (5,27) e acidez % (2,6); quanto 

aos teores de açúcares e acidez. Isso, porque esses pesquisadores colheram os pimentões 

maduros. 

De modo geral, quando começa o amadurecimento do fruto, aumenta os teores de 

sólidos solúveis totais Tadesse et al. (2002), isto é, aumenta o ºBrix e diminuem os teores da 

acidez, garantindo o sabor adocicado dos frutos. Atributos como sólidos solúveis e acidez 

titulável, são usados como índice de satisfação em relação às características do produto (Silva, 

2021).  
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Com relação ao valor de ratio do presente trabalho, não houve diferenças significativas 

entre os tratamentos. Mas o estudo de Silva (2021) apresentou diferença significativa (p < 0,05) 

para a relação sólidos solúveis e acidez titulável (SST/AT = ratio). De acordo com o estudo 

citado, houve diferenças estatísticas dos tratamentos nas três colheitas de pimentão, obteve o 

menor ratio (40,83) e o maior ratio (48,18), na segunda colheita em um total de três colheitas. 

No menor ratio (40,83) foi utilizado adubação foliar como tratamento; e no maior ratio (48,18) 

foi utilizado a fertirrigação.  

Os valores de ratio encontrados por Silva (2021) são bem altos em relação a este 

trabalho, que em média ficou em 2,13. A explicação vem da própria autora que diz: um valor 

elevado de acidez titulável pode refletir em uma diminuição do ratio dos frutos, caso os valores 

de sólidos solúveis sejam baixos. É exatamente isso que acontece com os dados de ratio do 

presente trabalho, possivelmente porque os frutos de pimentão foram colhidos verdes. 

Na Tabela 6, verifica-se que os teores de vitamina C em T2 e T3 não se diferenciam, 

mas ambos se diferenciam de T4. Mais uma vez, essa constatação reforça o relato de Santana, 

Matsuura e Cardoso (2004), pois se recorrermos à Tabela 2, onde reúne-se o resultado da análise 

química dos substratos-tratamentos T2, T3 e T4, percebemos que os valores para T2 e T3 são 

muito próximos, porém os valores desses tratamentos são diferentes quantitativamente dos 

nutrientes do tratamento T4, principalmente para COT = 284,97; N = 30,10; B = 89,23, 

respectivamente carbono orgânico total (COT), nitrogênio (N) e boro (B). Observe-se também 

que, mesmo T4 possuindo valores de nutrientes mais elevados em relação a T2 e T3, apresentou 

média estatística mais baixa para valores de vitamina C. Isso pode significar que um solo ou 

substrato apresentando maiores valores de nutrientes, não necessariamente irá 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, são necessaáários mais 

estudos para inferir qual ou quais nutrientes de forma isolada ou por meio das suas inter-

relações irão influenciar no teor de vitamina C. 

Com relação ao pH, os valores para pimentão devem ficar na faixa de 6,52 a 5,02, 

respectivamente para frutos verdes imaturos e maduros (Cochran, 1964). O pH dos frutos desse 

trabalho ficou de 5,05 a 5,38, os frutos foram colhidos verdes, mas não eram imaturos. De 

qualquer forma, o pH dos frutos colhidos atende à faixa estipulada pelo autor, mesmo havendo 

diferença estatística entre os tratamentos.  
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CONCLUSÕES 

 

Conclui-se que, a maior produção de frutos observou-se nos tratamentos à base de 

matéria orgânica e composto orgânico.  

A fertirrigação proporcionou maior teor de vitamina C, seguido pelo tratamento à base 

de matéria orgânica. Os tratamentos à base de Bokashi obtiveram maior valor para pH.  

A fertirrigação pode ser substituída por substratos à base de composto orgânico ou 

mistura de esterco bovino, solo e terra vegetal para produzir pimentão. 
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ARTIGO 3 

 
ESTADO NUTRICIONAL DO PIMENTÃO CULTIVADO EM AMBIENTE 

PROTEGIDO COM FONTES DE ADUBAÇÃO 
 

NUTRITIONAL STATUS OF PEPPER GROWN IN A PROTECTED 
ENVIRONMENT WITH FERTILIZATION SOURCES 
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RESUMO 

 
O pimentão é uma Solanácea de importância agrícola e nutricional, apresentando impactos na 
produção o uso de fertilizantes químicos, tendo como alternativa os compostos orgânicos. 
Assim, objetivou-se avaliar o estado nutricional do pimentão, quanto à presença de macro e 
micronutrientes nas folhas. O Estudo foi desenvolvido no Instituto Federal da Paraíba, 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 
orgânico tradicional) e 70% solo; T3 - 30% (composto orgânico/Bokashi) e 70% de solo; T4 - 
30% (Biobokashi farelado) e 70% de solo; e, T5 - controle, 100% de solo e fertirrigado. As 
variáveis avaliadas foram: macro e micronutrientes no tecido foliar e produção de frutos. Os 
resultados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade de variâncias, análise 
de variância pelo teste F, comparação das médias dos tratamentos pelo teste de Tukey (p ≤ 
0,01), bem como, correlação linear de Pearson. Os teores dos macronutrientes foram afetados 
pelos tratamentos, os compostos orgânicos T2 e T3 tiveram a mesma ordem de concentração 
dos nutrientes na folha: K > N > Ca > P > Mg > S. Para os micronutrientes, os tratamentos à 
base de compostos orgânicos (T2 e T3) e matéria orgânica (T1) apresentaram a mesma ordem 
de concentração: Fe > B > Zn > Mn > Mo> Cu. Alumínio e sódio estão presentes em todos os 
tratamentos, sem apresentarem restrições quanto à toxicidade as plantas. Não houve correlação 
linear significativa entre produção de frutos e nutrientes da folha. No entanto, verificou-se 
correlação 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 à base de compostos orgânicos (T2 e T3) 
apresentaram maiores concentrações de nutrientes nas folhas, porém, não se refletiu em 
produções 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 pimentão foram: K, N, Ca, 
Fe, B e Zn. 
 
 
Palavras-chave: Casa de vegetação. Nutrientes. Irrigação. 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 Paraíba, in a protected environment, using a randomized block design 
(5 × 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 T5, 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. 
 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

 

Originário da América Central, o pimentão, Capsicum annuum L. pertencente à família 

da Solanaceae, é uma espécie subarbustiva de ramificado anual ou bienal. O pimentão tem em 

sua composição química óleo essencial, resinas, amido, açúcares, capsaicina, apiina, 

hesperidina, luteolina e vitamina C. Essa hortícola tem sua propagação feita por sementes e 

adapta-se bem em regiões de clima quente; com colheita entre três a quatro meses após plantio, 

com os frutos colhidos ainda verdes ou maduros (EMBRAPA, 2007). 

A produção de pimentão está entre as hortaliças-fruto de maior importância econômica 

e o seu cultivo é realizado em diversas regiões brasileiras, o ano inteiro em campo aberto, mas 

também em cultivo protegido (Silva, et al. 2016). Em cultivo protegido, o pimentão tem maiores 

produtividades devido ao maior controle das condições ambientais e do manejo cultural, 

segundo Jorge et al. (2022). O pimentão é uma das hortaliças de maior importância econômica 

para o Brasil, com valor total de produção de 554.904 mil toneladas e um faturamento 

aproximado de US$ 201 milhões, no campo (CNA, 2017). 

De acordo com Persiani et al. (2021), a agricultura convencional é caracterizada pela 

monocultura com a consequente perda de biodiversidade e simplificação dos agroecossistemas. 

Segundo esses autores, o uso indiscriminado de insumos químicos aumenta a poluição 

ambiental, diminui o teor de matéria orgânica do solo, aumenta a degradação e a lixiviação do 

mesmo. Para Silva et al. (2016), a despesa com fertilizantes na produção de pimentão é 
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significativa, o que mostra a importância de selecionar fontes de nutrientes de baixo custo, sem 

perder a eficiência do aproveitamento pela cultura.  

Segundo Oliveira et al. (2014), as hortaliças reagem bem ao emprego de adubos 

orgânicos sólidos, aumentando a produtividade e melhorando a qualidade dos produtos. Para 

Santos e Camargo, (1999), os adubos orgânicos atuam como reserva de nutrientes e como 

condicionadores. Como fonte de reserva, além de liberar os nutrientes às plantas, produz 

substâncias estimulantes do crescimento. Como condicionadores melhoram a estrutura do solo, 

a partir de suas propriedades químicas, físicas e biológicas. 

A utilização do bokashi é uma prática orgânica, recomendada devido a vantagens 

ecológicas e econômicas. É uma tecnologia alternativa, de baixo impacto e acessível ao 

agricultor familiar, trazendo-lhes benefícios. Na agricultura orgânica, o sistema de produção 

visa o não uso dos agroquímicos, mas recomenda o uso de fertilizantes orgânicos, como 

Bokashi e vermicomposto, que melhoram a qualidade microbiológica do substrato e variáveis 

agronômicas (Hata et al., 2020; Figueiredo, 2020; Montanha et al., 2022; Rodrigues e Ribeiro, 

2023). Cabe ressaltar que, além dos compostos orgânicos tipo bokashi, os compostos orgânicos 

tradicionais, isto é, sem o emprego da técnica bokashi, também são excelentes fontes de 

reposição dos nutrientes ao solo. 

O composto orgânico é originado do processo de compostagem, feito pela 

decomposição microbiana da matéria orgânica no seu estado sólido de resíduo orgânico em um 

fertilizante (Cruz, 2019). A compostagem pode ser feita de forma tradicional ou pela técnica 

Bokashi. Segundo Siqueira e Siqueira (2013), a diferença está no fato de que, no final do 

processo de compostagem, os nutrientes do Bokashi são disponibilizados sob a forma de 

quelatos orgânicos, diminuindo as perdas por volatilização ou lixiviação; e introduzindo no solo 

microrganismos benéficos que vão atuar na decomposição da biomassa.  

De acordo com Marcussi (2005), os teores de macronutrientes encontrados na planta de 

pimentão seguem a ordem decrescente: potássio > nitrogênio > cálcio > manganês > enxofre > 

fósforo; porém, no fruto a ordem de concentração de macronutrientes que prevalece é: potássio 

> nitrogênio > cálcio > fósforo > enxofre. Além dos macronutrientes, os micronutrientes 

também estão presentes nas partes vegetais do pimentão. Para Aftab e Hakeem (2020) e Ahmed 

et al. (2024), os micronutrientes são elementos essenciais que as plantas necessitam em 

quantidades mínimas para seu crescimento, desenvolvimento e reprodução.  
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Embora as quantidades de micronutrientes sejam mínimas, os mesmos são 

indispensáveis para vários processos fisiológicos e metabólicos, pois os elementos dessa 

categoria possuem grande importância para a nutrição das plantas. Os micronutrientes são 

classificados em ferro, zinco, manganês, cobre, molibdênio, boro e cloro (Aftab; Hakeem, 2020; 

Ahmed et al., 2024). 

A biomassa microbiana do solo atua no balanço entre mineralização e imobilização dos 

nutrientes, em especial o N, P e S. Através da sua atividade metabólica, consegue liberar os 

nutrientes presentes nos resíduos orgânicos, disponibilizando-os para as plantas (Roscoe, et al. 

2006). 

Assim, enquanto hipótese espera-se que os tratamentos com substratos à base de 

compostos orgânicos terão maiores concentrações de nutrientes nas folhas, refletindo em 

maiores produções de frutos. Assim, objetivou-se avaliar o estado nutricional do pimentão, 

quanto à presença de macronutrientes e micronutrientes nas folhas. 

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido, no Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia da Paraíba (IFPB), unidade São Gonçalo, Sousa, PB (6º 50’ 10,81” LS, 

38º 17’ 46,56” LO, altitude média de 223m). 

De acordo com Pereira Junior et al. (2017), o clima é definido como semiárido quente 

do tipo BSh classificado segundo Köppen, apresentando uma evaporação maior do que a 

precipitação pluvial, com média anual de 654 mm e chuvas concentradas de janeiro a junho, 

cujas temperaturas e umidades médias ficam em torno de 28º C e 64% respectivamente, sob 

domínio da catinga (Dubreuil et al., 2018). 

A casa de vegetação que foi utilizada apresentava as seguintes características: 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 período experimental foram coletados dados 

climáticos referentes às temperaturas e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetação 

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

 

O experimento foi desenvolvido em delineamento em bloco ao acaso, com cinco 

tratamentos e cinco repetições, sendo cada parcela representada por três vasos com capacidade 

para 18 dm3 (31 cm altura e 27,5 cm diâmetro) contendo uma planta em cada vaso. Os 

tratamentos foram compostos por cinco substratos (T1 - constituído de 30% (terra vegetal 1/2 

+ esterco bovino 1/2) e 70% de solo; T2 - constituído de 30% (composto orgânico tradicional) 

e 70% solo; T3 - constituído de 30% (composto orgânico pela técnica Bokashi) e 70% solo; T4 

– constituído de 30% (Biobokashi farelado) e 70% solo; T5 - testemunha, constituído com 

100% de solo e fertirrigado semanalmente.  

O solo utilizado no experimento foi classificado como Neossolo Flúvico Psamítico 

típico, de textura areia (Embrapa, 2018). Atributos físicos e químicos do Neossolo Flúvico 

Psamítico típico utilizado são apresentadas na Tabela 1. 



84 

 

 

 

Tabela 1. Atributos químicos e físicos do Neossolo Flúvico Psamítico típico 
Análise química 

pH CE  P K+ Na+ H+ + Al+3 Al+3  Ca+2 Mg+2 SB CTC MO N 
H2O H2O mg dm-3 mg dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 g kg-1 g kg-1 
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 

Análise física 
Areia Silte Argila Argila Grau de Densidade Densidade Porosidade Umidade Classe 

2 - 0,05 0,05 - 0,002 < 0,002 Dispersa Floculação do solo de partícula total 0,01 MPa 0,03 MPa 1,5 MPa textural 
g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1 g cm-3 g cm-3 m3 m-3 g kg-1 g kg-1 g kg-1  
906 59 35 13 629 1,55 2,62 0,41 54 46 17 Areia 

pH: potencial hidrogeniônico; CE: Condutividade elétrica; P: Fósforo; K+: Potássio; Na+: Sódio; (H+Al+3):Acidez potencial; Al3+: Alumínio;  Ca2+: Cálcio; Mg2+: Magnésio; 
SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catiônica; MO: Matéria orgânica – Walkley-Black; N: Nitrogênio, determinado pelo método de Kjeldahl; P, K, Na: Extrator 
Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KCl 1 M. 
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No tratamento T5 foram realizadas fertirrigações semanais, conforme Trani et al. 

(2011); sendo aplicadas as seguintes quantidades de macronutrientes, por planta durante todo 

ciclo da cultura: 14,15 g de N, 1,51 g de P, 20,92 g de K, 6,30 g de Ca, 4,67 g de Mg e 6,17 g 

de S. 

Antes da instalação do experimento, realizou-se, com base na análise do solo, a correção 

do pH utilizando calcário dolomítico e adicionando NKP (15-07-32) na proporção de 1,0 g dm3 

(Pino-Nunes et al., 2010). Os vasos foram distribuídos no interior da casa de vegetação, em 

cinco fileiras espaçadas em 1,5 m, deixando-se o espaçamento de 0,5 m entre plantas.  

As mudas de pimentão, cv. Kolima F1 (Agristar, 2024), foram produzidas em tubetes 

com volume de 50 cm3 em bandeja plástica de 228 células, utilizando como substrato composto 

orgânico 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 

características são apresentadas em tabelas. Nas Tabelas 2 e 3, têm-se os atributos químicos dos 

substrato-tratamentos. Essas análises foram realizadas no laboratório de química de solos do 

campus II da UFPB (Universidade Federal da Paraíba), em Areia Paraíba. 

Informações de nutrientes do Biobokashi farelado (T4) estão presentes na Tabela 2. Esse 

fertilizante orgânico é comercializado pela empresa Ophicina Orgânica Fertilizantes, possui 

como componente a farinha de peixe, a farinha de osso, minerais de rocha, farelo de arroz, 

melaço e carvão (Silva et al., 2018). O referido biobokashi é classificado como fertilizante 

orgânico composto classe A (Brasil, 2020). 
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Tabela 2. Atributos químicos dos substratos  

Tratamentos 
COT N P K S B 

g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1 mg kg-1 

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 orgânico tradicional; T3: composto orgânico Bokashi; T4: Biobokashi farelado; COT: Carbono orgânico total; N: Nitrogênio; P: Fósforo; K+: Potássio; S: 
Enxofre; B: Boro; COT: Oxidação; N, P, K: Digestão com H2O2 e H2SO4; S: Digestão com HNO3 e HClO4; B: Extração por combustão via seca. 
 

Tabela 3. Atríbutos químicos e de fertilidade dos substratos  

Tratamentos 
pH CE P K+ Na+ H+ + Al+3 Al+3 Ca+2 Mg+2 SB CTC MO N 

H2O H2O mg dm-3 mg dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 cmolc dm-3 g kg-1 g kg-1 

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 

T5 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 fertirrigação; pH: potencial hidrogeniônico; CE: Condutividade elétrica; P: Fósforo; K+: Potássio; Na+: Sódio; (H+Al+3): 
Acidez potencial; Al3+: Alumínio;  Ca2+: Cálcio; Mg2+: Magnésio; SB: Soma de bases; CTC: Capacidade de troca catiônica; MO: Matéria orgânica – Walkley-Black; N: 
Nitrogênio determinado pelo método de Kjeldahl; P, K, Na: Extrator Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KCl 1 M.            
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Durante o período experimental, foram coletados dados climáticos referentes à umidade 

relativa do ar e temperatura, utilizando um termo-higrômetro digital (Fanju Fj3356), os dados 

climáticos são apresentados na Figura 1. 

O sistema de irrigação do tipo gotejamento, composto por um reservatório (caixa de 

água de polietileno Fortlev de 1000 litros), conjunto moto-bomba elétrico, (bomba periférica 

da Intechmachine de 0,5 cv com entrada e saída de 1”), linhas laterais de tubos flexíveis (16 

mm) e emissores reguláveis com vazão de 0,8 L h-1 (Implebrás 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 nº1 e uma tela de nylon.  

O sistema de irrigação foi avaliado quanto à uniformidade de distribuição, conforme 

metodologia proposta por Keller e Karmeli (1974), apresentando a uniformidade de distribuição 

de 93%, classificada como excelente. 

 

UD = (q25/qm) x 100                                 

em que: 

UD – Uniformidade de distribuição, em porcentagem;  

q25– vazão média de 25% dos gotejadores com as menores vazões, em litro/hora; 

qm –Vazão média do total de gotejadores, em litro/hora. 

 

As plantas nos vasos precisaram de práticas culturais; sendo necessário, além da irrigação, 

o controle de plantas invasoras, de inseto-praga e doenças, além da condução das plantas 

utilizando um sistema de tutoramento e desbrota. Durante o dia, foram feitas duas irrigações, 

no início da manhã e no final da tarde, sendo aplicado, em cada irrigação, o volume de água 

necessário para ocorrer drenagem, a partir de análise visual. 

Na Tabela 4 encontra-se o resultado da análise físico-química da água. A mesma 

classificada como C2S1 é uma água potável que pode ser usada na agricultura, sem risco de 

salinização, sodificação e alcalinização.  A análise foi realizada no Laboratório de Solos do 

Instituto Federal da Paraíba Campus Sousa. 

 

 

 

 

 



88 

 

 

 

Tabela 4. Análise físico-química da água   

 
pH – Potencial hidrogeniônico; CE – Condutividade elétrica; K - Potássio; Na+ - Sódio Ca+2 – 
Cálcio; Mg+2 – Magnésio; SO42- – Sulfato;  CO3

2- - Carbonato ; HNO3 – bicarbonato; Cl- Cloro; 
CSR – Carbonato de Sódio Residual; NaCl – Cloreto de sódio; CaCO3 – Carbonato de Cálcio; 
RAS – Relação de adsorção de sódio. *Não informado; **Não 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). Após cada colheita, os frutos foram 

transportados para os Laboratório de Análises físico-químicas de Alimentos, localizados no 

campus do IFPB, Sousa. No referido laboratório foi determinado a variável de produção de 

frutos e outras amostras foram preparadas e encaminhadas para o laboratório 

“soloquímica analises de solo ltda” em Brasília para fazer a análise foliar e determinar os teores 

de nutrientes presentes na folha de pimentão.  

A variável produção de frutos foi obtida pelo produto entre número 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): nitrogênio, abertura com ataque 

sulfúrico e titulado; fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganês, zinco, 

molibdênio e níquel, abertura nitro-perclórica e lidos no MP-AES 4100; boro, abertura com 

água quente e lido no MP-AES 4100. 

As variáveis analisadas no experimento foram submetidas aos testes de normalidade de 

Shapiro e Wilk (1965) e homogeneidade de variâncias Bartlett (1937). Em seguida, as variáveis 

analisadas foram submetidas à análise de variância pelo teste F, e a comparação das médias dos 

tratamentos pelo teste de Tukey em nível de significância de (p ≤ 0,01). Fez-se também a 

correlação linear simples de Pearson (1929), entre as variáveis de nutrientes foliar e produção 

de frutos. As análises estatísticas foram feitas utilizando-se a programação no software 

estatístico R versão 4.3.2 (The R Project, 2023) e RStúdio (Posit, 2023).  

 

 

 

 

 

 

pH      CE           K
 +

       Na
+
      Ca

+2
     Mg

+2
     SO4

 2-
    CO3

 2-
    HCO3 

-
    Cl

-
     CSR               NaCl        CaCO3           RAS                  Classe

          dS m
-1

     ---------------------------------- mmolc L ---------------------------             ------mgL
 -1

 -------     (mmolc L)
0,5

7,5    0,20        0,15   0,76    1,02      1,18         **           0,00        0,28     0,74      0,00            126,5          108,7           0,72                  C2 S1
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores para temperatura mínima permaneceram a maior parte do experimento em 

21º C. No entanto, a temperatura máxima variou entre 35 e 36º C durante quase todo o 

experimento (Figura 1), isto é, a temperatura máxima ficou fora da faixa ótima para o cultivo 

de pimentão, que é 32º C segundo Rylski e Spigelman (1982). 

Temperatura elevada ocasiona diminuição no peso dos frutos de pimentão. De acordo 

com Oliveira (2012), em seu trabalho com pimentão e manejo de fertirrigação, o baixo valor 

para massa de matéria fresca de frutos (MMFR) foi atribuído às elevadas temperaturas ocorridas 

no período experimental. Erickson e Markhat (2001) também atribuiram a redução da variável 

MMFR às elevadas temperaturas, pois, segundo esses autores, isso acontece quando a 

polinização dos frutos ocorre sob temperaturas acima de 33º C. 

Com relação à produção de frutos, verificou-se que a maior produção (688 g planta-1) 

no tratamento T1, seguido pelos tratamentos T2 (543 g planta-1) e T4 (493 g planta-1). Por outro 

lado, os tratamentos T3 e T5 proporcionaram menor produção de frutos, com 432 e 354 g planta-

1, respectivamente. Comparando os tratamentos com maior e menor produção de frutos, 

verificou-se diferença percentual na ordem de 94.3% (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Produção de frutos de pimentão em função de diferentes fontes de adubação. 

 

As maiores produções de frutos obtidas nos tratamentos contendo compostos orgânicos 

devem-se, entre outros fatores, à maior agregação e porosidade, potencializando a importância 

das características físicas dos compostos, pois estas possibilitam a retenção, acúmulo de água e 

armazenamento em seus poros para distribuição equilibrada durante o intervalo de irrigação 

(Gadissa; Chemeda, 2009). Nesse contexto, Sediyama et al. (2009) ressaltam a importância do 
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composto orgânico e o efeito aditivo da adubação mineral no incremento da produtividade do 

pimentão. 

Com relação à concentração de nutrientes na folha de pimentão, a análise foliar 

demonstrou que os macronutrientes foram afetados pelos tratamentos, em nível de 1% de 

probabilidade (Tabela 5). Os maiores teores de N foram obtidos nos tratamentos T4 (44,59), T5 

(38,08) e T3 (34,73), enquanto os tratamentos T1 (30,24) e T2 (26,91) proporcionaram menor 

teor de N. Esses valores são próximos aos observados por outros autores, a exemplo de 

Marcussi (2005), o qual obteve teor de N médio de 45,8 g kg-1. Sediyama et al. (2009), 

trabalhando com a cultura do pimentão utilizando adubação orgânica, observaram teores de N 

entre 40,1 e 44,3 g kg-1. Apesar de ter ocorrido diferença entre os tratamentos, quase todos 

proporcionaram teor de N na faixa considerada como adequada, que varia entre 30 e 60 g kg-1, 

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

 

Tabela 5. Resumo da análise de variância e valores médios para os teores de nitrogênio (N), 
fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e enxofre (S) no tecido foliar do pimentão 
em função de fontes de adubação 

Tratamentos 
N P K Ca Mg S 

-------------------------------------------- mg kg-1 -------------------------------------------- 

T1 30,24 b 3,18 b 49,80 a 5,53 b 2,70 cd 2,87 c 

T2 26,91 b 5,56 a 44,13 a 5,92 b 4,18 bc 3,44 b 

T3 34,73 ab 5,44 a 43,14 a 7,05 b 5,14 ab 4,49 a 

T4 44,59 a 4,92 a 23,41 b 12,19 a 6,06 a 4,34 a 

T5 38,08 ab 4,16 ab 45,09 a 3,53 b 2,11 d 3,68 b 

Tratamentos 6,93** 8,37** 10,80** 14,15** 23,21** 35,53** 

Blocos 0,29ns 0,59ns 0,06ns 0,92ns. 0,58ns 3,29* 

CV(%) 16,75 16,46 21,25 27,54 18,91 6,60 

ns, * e **  – Não significativo, significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente pelo teste F. Médias seguidas pelas 
mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,01). CV (%) - coeficiente de variação 
em porcentagem.  

 

Para os teores de P, os maiores valores foram obtidos nos tratamentos T2 (5,56), T3 

(5,44) e T4 (4,92), não diferindo significativamente do T5. 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 pimentão, que é de 2,0 - 7,0 g kg-1 (Jones Júnior et al., 1991), todos os tratamentos 

proporcionaram adequada nutrição deste nutriente. 

Com relação 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 não diferiram entre 
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si (Tabela 5). De acordo com Jones Júnior et al. (1991), a faixa de adequada para teor de K no 

pimentão é de 35-45 g kg-1. Desta forma, apenas o tratamento T4 não possibilitou uma adequada 

nutrição potássica. 

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 não diferiram entre si (Tabela 

5). Os teores de Ca observados no presente estudo estão abaixo da faixa adequada para este 

nutriente (13,0-28,0 g kg-1), conforme Jones Júnior 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 T5 (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 nutrição adequada quanto a este nutriente. 

De forma geral, o K foi o macronutriente mais absorvido pelo pimentão, seguido pelo 

N, e pelo Ca, ocorrendo pequena variação entre os tratamentos. Para T1, obteve-se a ordem de 

concentração 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. Já no T5, obteve-se a sequência: K > N > P > S > Ca > Mg.  

De acordo com Trani e Raij (1997), os tratamentos T2 e T3, compostos orgânicos, 

atenderam os teores de macronutrientes em folhas de pimentão para P, K e Mg, mas não atendeu 

para N e Ca; o tratamento (T4) atendeu para P, Ca e Mg, mas não atendeu para K, apesar de 

que o valor de potássio em T4 não se diferenciou dos demais tratamentos. O tratamento com a 

fertirrigação (T5) atendeu os teores de macronutrientes em folhas de pimentão para P e K. 

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram com os apresentados por Ribeiro 

et al. (2000), quando concluiu que a matéria orgânica é eficiente na produção de pimentão 

aumentando a produtividade, dispensando até mesmo a adição de fertilizantes químicos. 

Os teores de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn) e sódio (Na) 

foram afetados pelos tratamentos utilizados em nível de 1% de probabilidade, enquanto o teor 

de molibdênio (Mo) foi afetado em nível de 5% de probabilidade, não ocorrendo resposta 

significativa para o teor de alumínio (Al) (Tabela 6). 
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Tabela 6. Resumo da análise de variância e valores médios para os teores de boro (B), cobre 
(Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn), molibdênio (Mo), sódio (Na) e alumínio (Al) no 
tecido foliar do pimentão em função de fontes de adubação 

Tratamentos 

B Cu Fe Mn Zn Mo Al Na 

------------------------------------------------ mg kg-1 ------------------------------------------------ 

T1 30,45 b 0,34 d 73,26 c 13,05 b 17,96 b 11,40 a 67,81 a 34,91 c 

T2 46,49 a 0,81 c 81,16 bc 14,56 b 26,96 ab 6,90 b 85,63 a 89,97 a 

T3 48,47 a 2,19 a 110,09 a 15,47 b 34,19 a 9,82 ab 80,84 a 37,76 c 

T4 37,45 ab 1,59 b 109,29 a 47,42 a 30,92 a 12,54 a 86,55 a 61,07 b 

T5 14,58 c 0,45 d 102,09 ab 15,55 b 7,22 c 1,74 c 67,91 a 14,36 d 

Tratamentos 17,52** 38,13** 11,78** 129,29** 19,96** 4,73* 1,91ns 89,23** 

Blocos 0,22ns 0,88ns 1,58ns 0,92ns 1,93ns 0,76ns 0,42ns 0,67ns 

CV(%) 20,42 26,62 11,76 13,55 23,30 36,35 18,79 14,36 

ns, * e **  – Não significativo, significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente pelo teste F. Médias seguidas pelas 
mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,01). CV (%) - coeficiente de variação 
em porcentagem. 
 

Os maiores teores de B ocorreram nos tratamentos T3 (48,47), T2 (46,49), e T4 (37,45), 

enquanto o tratamento T5 (15,58) proporcionou menor teor de B. Jones e Mills (1991) destacam 

que a faixa ótima no teor de B no tecido foliar do pimentão é entre 25-75 mg kg-1, desta forma, 

apenas o tratamento T5 não 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 T5 (0,45). De acordo com Jones e Mills (1991), a faixa ideal dos teores 

de Cu situa-se entre 6-25 mg kg-1, 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), não 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-1. 

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 adubação adotadas, ficaram abaixo de valores encontrados 

por outros autores, a exemplo de Marcussi e Villas Bôas (2003), os quais observaram teor médio 

de 96 mg kg-1. Além disso, com exceção do tratamento (T4), os demais ficaram abaixo da faixa 

adequada conforme Borket et al. (2001), em que citam como adequada a faixa de 30 a 250 mg 

kg-1de Mn, considerando as folhas recém-abertas. Trani e Raij (1997), estabelece valor mínimo 

de manganês em 30 mg kg-1 de matéria seca para folha de pimentão. 
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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 T5 (7,22). 

Esses valores são inferiores aos observados por Marcussi e Villas Bôas (2003), em que 

obtiveram teor médio de 96 mg kg-1.  

Para os teores foliares de Mo, verificou-se os tratamentos T1 (11,40) e T4 (12,54) 

proporcionaram maiores valores, enquanto o tratamento T5 (1,74) proporcionou menores 

teores. O Mo é o micronutriente menos abundante no solo e o menos exigido pelas culturas 

(Faquin, 2005). O resultado do presente trabalho mostrara que substratos à base de matéria 

orgânica (T1) ou compostos orgânicos (T2, T3 eT4) são boas fontes de molibdêncio. 

Não houve diferença entre os tratamentos quanto a teores foliares de alumínio (Al), 

obtendo-se teor médio de 78,75 mg kg-1 (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 níveis tóxicos de alumínio é a redução no crescimento 

radicular de plantas sensíveis, o que impede a planta de obter água e nutrientes em profundidade 

pelo seu enraizamento superficial.  

Com relação ao sódio (Na), os tratamentos T2 (89,97) e T4 (61,07) apresentaram os 

maiores teores foliares desse elemento. De acordo com Dias et al. (2016), a toxicidade 

ocasionada pelo sódio surge quando os íons na água de irrigação ou no solo se acumulam 

excessivamente no tecido da planta, promovendo um desbalanceamento osmótico celular, em 

seguida uma toxidez iônica que causa danos ao citoplasma, resultando em danos visíveis na 

bordadura e no ápice das folhas mais velhas.  

O sódio e o alumínio não são considerados nutrientes essenciais para as plantas, mas a 

presença desses elementos em quantidades excessivas provoca toxicidade às plantas. 

Entretanto, nesse trabalho não foram verificados sintomas de toxidez na planta, provocada por 

Na ou Al, pois não apareceram sintomas característicos, como os descritos acima, visíveis nas 

folhas, raízes ou qualquer outra parte da planta. 

Considerando apenas micronutrientes essenciais, os tratamentos T1, T2, T3 

apresentaram efeito similar, com ordem de concentração de Fe > B > Zn > Mn > Mo> Cu. Para 

os tratamentos T4 e T5, obteve-se a seguinte sequência na ordem de concentração: Fe > Mn > 

B > Zn > Mo > Cu.  

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

encontrando no intervalo fechado de -1 a +1, quando a correlação está próxima de +1 ou -1, ela 
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é dita forte correlação positiva ou forte correlação negativa, respectivamente (Condé et al. 

(2017). 

No entanto, quando a correlação se aproxima cada vez mais perto de zero (0) ela é dita 

fraca correlação positiva se estiver à direita de zero e fraca correlação negativa se estiver à 

esquerda de zero (Cunha et al., 2022). 

Quando a correlação é positiva, as duas variáveis correlacionadas apresentam uma 

associação linear, em que são altas ou sobem ou as duas variáveis são baixas ou descem, ou 

seja, as variáveis estão diretamente correlacionadas. No entanto, quando a correlação é 

negativa, a associação linear entre as duas variáveis se comporta de forma diferente; enquanto 

uma é alta ou sobe, a outra é baixa ou desce, isto é, as variáveis são inversamente 

correlacionadas.  

De acordo com os dados apresentados na Tabela 7, não houve correlação linear 

significativa entre as variáveis PROD x nutrientes da folha, existem apenas correlações fracas 

e, portanto, não significativas. Esse resultado corrobora com o estudo de Guarçoni et al. (2023), 

esses autores, usando fertirrigação em morangueiro, concluíram que o teor foliar dos nutrientes 

avaliados (N, F, K, Mg, K/N e K/Mg) não apresentou correlação com as características de 

produtividade. No entanto, Sousa (2017) encontrou correlação negativa alta entre a produção 

de pimentão e os íons de K na solução do solo e entre os íons de Ca e produção. Reis (2009) 

encontrou correlações positivas entre a produtividade da videira e teores foliares de N, K, B e 

Zn.   

 
Tabela 7. Coeficiente de correlação linear de Pearson (r) entre as médias de produção 
de frutos e teor de nutrientes da análise 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 N 

 -0,38 0,233 0,624 0,737 0,613 0,78 0,612 0,258 0,613 -0,104 -0,579 P 

  -0,804 -0,805 -0,704 -0,224 -0,504 -0,492 -0,968** -0,498 -0,374 0,29 K 

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

    0,759 0,737 0,867 0,55 0,813 0,914* 0,639 -0,086 Mg 

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

      0,77 0,173 0,223 0,931* 0,6 0,262 B 

       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 nível de 1% e 5% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente;  
(N) nitrogênio, (P) fósforo, (K) potássio, (Ca) cálcio, (Mg) magnésio, (S) enxofre, (B) boro, (Cu) cobre, 
(Fe) ferro, (Mn) manganês, (Zn) zinco e (Mo) molibdênio, em função de diferentes fontes de adubação. 
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Três fatores podem explicar os teores de nutrientes foliares não apresentarem correlação 

linear significativa com a produção de frutos, possivelmente é devido aos efeitos de diluição, 

da retranslocação, e da colheita contínua. De acordo com Maia et al. (2005), o efeito de diluição 

de alguns nutrientes na planta é caracterizado quando a taxa de crescimento relativo de matéria 

seca é superior à taxa de absorção relativa do nutriente.  

A retranslocação também pode contribuir com o efeito de diluição, isto porque a taxa 

de retranslocação dos macro e micronutrientes é superior para as folhas maduras em detrimento 

das folhas jovens, possivelmente devido à maior exigência de nutrientes para o processo de 

divisão e expansão celular no desenvolvimento das folhas jovens (Marques et al., 2018). A 

retranslocação também pode se dar do nutriente presentes nas folhas mais velhas para o fruto 

nas épocas de enchimento e maturação dos frutos Maia et al. (2005), mas também para as flores, 

pois no período de florescimento e frutificação esses drenos consomem muito nutrientes das 

folhas. Para Guarçoni et al. (2023), a colheita contínua dificulta a obtenção de correlação entre 

produtividade e teores de nutrientes na folha, principalmente se é realizada uma única coleta de 

amostras de folhas. 

Apesar da não correlação significativa entre produção de frutos e teores de nutrientes 

foliares, verificou-se correlação significativa entre os próprios nutrientes foliares, sendo elas: 

Fe e N; Fe e S; Mg e Ca; Mg e Zn; B e Zn; Zn e Cu; Mn e K.  

A correlação K e Mn, no presente estudo, indica que a presença alta de potássio (K) na 

folha de pimentão reflete em baixos teores de manganês (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 potássio são altos nos tratamentos: T1, T2, T3 e T5, tornam-se baixos os 

teores de manganês nesses mesmos tratamentos, quando verificamos na Tabela 6. Observe-se 

ainda, na Tabela 5, que quando o teor de potássio foi baixo no tratamento (T4), tornou-se alto 

o teor de manganês (Tabela 6); comprovando, assim, uma correlação inversa entre potássio e 

manganês. 

Com exceção da correlação K e Mn, que foram inversamente correlacionadas, os demais 

nutrientes são diretamente correlacionados. Percebe-se isso claramente na relação boro e zinco 

(B e Zn). O tratamento T5 proporcionou menores valores de B e Zn, porém os demais 

tratamentos proporcionaram valores mais elevados para B e Zn, ou seja, quando boro está baixo, 

zinco também está, e quando boro apresenta valores mais elevados, zinco também apresenta 

(Tabela 6). 
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Interpretar corretamente as correlações que acontecem entre os nutrientes foliares 

fornece contribuição para futuras pesquisas sobre as exigências nutricionais do pimentão. Como 

observado neste trabalho, não houve correlações significativas entre produção de frutos e 

nutrientes foliares, no entanto, as correlações significativas entre os próprios 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. 

 

 

 

CONCLUSÕES 

 

 

Conclui-se que os tratamentos constituídos de terra vegetal, esterco bovino e solo (T1); 

composto orgânico tradicional e solo (T2) composto orgânico pela técnica Bokashi e solo (T3) 

tiveram a seguinte ordem de concentração 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 às exigências 

nutricionais do pimentão nos tratamentos. Potássio foi o nutriente de maior concentração nas 

folhas, seguido por nitrogênio e cálcio. 

Nenhum nutriente foliar teve correlação significativa com a produção de frutos, porém 

diversos nutrientes foliares tiveram correlação 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; manganês e potássio (Mn e K) foi a única 

correlação negativa significativa. 
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3 CONCLUSÕES GERAIS  

 

 

A técnica Bokashi acelera a decomposição da matéria orgânica diminuindo o tempo no 

processo de compostagem. Biobokashi farelado retém mais umidade, seguido dos compostos 

orgânicos com e sem microrganismo eficiente. A maior percentagem de emergência entre todos 

os tratamentos foi do composto com microrganismos eficientes (65%), sendo este o mais viável 

para a produção de mudas. 

Substrato rico em matéria orgânica (M.O.) ou constituído de composto orgânico 

apresentaram valores médios de produção de frutos maiores do que a fertirrigação e, portanto, 

podem substituir a fertirrigação para a produção de pimentão. As variáveis: vitamina C, sólidos 

solúveis totais, acidez titulável, pH e relação SST/AT (ratio), apresentaram valores médios 

semelhantes para os substratos testados, indicando que substrato a base de M.O. ou composto 

orgânico não influencia negativamente a qualidade dessas variáveis. 

Os substratos ricos em matéria orgânica ou constituídos de composto orgânico 

apresentaram a seguinte ordem de concentração para macronutrientes: K > N > Ca > P e para 

micronutrientes: Fe > B > Zn > Mn > Mo> Cu. Potássio foi o nutriente de maior concentração 

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

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