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RESUMO

O uso de tecnologias alternativas como o biofertilizante, vem sendo reconhecida em todo o
mundo, por serem economicamente rentavel e ocasionar equilibrio com o meio ambiente.
Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito nutricional ocasionado pelo uso de
diferentes biofertilizantes produzidos em meio anaerdbico, a partir de residuos da agricultura
familiar no desenvolvimento da pimenta de cheiro. A pesquisa foi conduzida em casa de
vegetacdo da Universidade Federal do Amazonas, Humaita, AM. Os biofertilizantes foram
produzidos a partir de residuos adquiridos em propriedades pertencentes a agricultura
familiar. Foi selecionada a cultivar de pimenta de cheiro mais consumida na regido. Para a
realizacdo da pesquisa foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, no esquema
fatorial 9 x 4, com quatro repeticdes. O primeiro fator foi constituido por sete biofertilizantes
e duas testemunhas (com e sem adubacdo). O segundo fator foi constituido por quatro
frequéncias de aplicacdo. Foi realizado a analise da composicdo quimica dos biofertilizantes,
andlise das caracteristicas de crescimento (altura da planta, didmetro do caule, nimero de
folhas emitidas, massa seca das folhas, do caule e da raiz), e teores de nutrientes nas folhas.
Todos os biofertilizantes apresentaram pH com valores baixos. A condutividade elétrica
aumentou gradativamente entre os biofertilizantes. O biofertiliznte B7 proporcionou 0s
maiores teores de macronutrienes. Enquanto que o B5 proporcionou os maiores teores de
micronutrientes. As quantidades de macro e micronutrientes encontrados em maior
qguantidade foram o K e Fe respectivamente. As diferentes frequéncias de aplicagéo
evidenciaram que o numero de folhas emitidas apresentou maior média no tratamento B2
quando submetida a frequéncia de 14 dias, ndo sendo observado diferenga significativa entre
as frequéncias para os demais parametros e biofertilizantes avaliados. Os diferentes
biofertilizantes evidenciaram que os valores de matéria seca das folhas (MSF) e matéria seca
do caule (MSC) apresentam diferenca significativa entre os tratamentos B6 e B3 na
frequéncia 14. Nao houve alteracdo dos parametros de altura de planta (APL), didmetro de
caule (DC), numero de folhas emitidas (NFE), matéria seca das folhas (MSF), matéria seca do
caule (MSC) e matéria seca das raizes (MSR) entre demais biofertilizantes. Os teores dos
macronutrientes nas folhas de pimenta de cheiro evidenciaram que os tratamentos foram
eficientes no fornecimento de nitrogénio, potdssio e magnésio, porém, ndo forneceram
fosforo, célcio e enxofre na quantidade recomendada para a cultura da pimenta de cheiro, com
excecdo do biofertilizante B4 na frequéncia 14 para o nutriente enxofre. Os teores dos
micronutrientes nas folhas de pimenta de cheiro evidenciaram que todos os tratamentos na
frequéncia 7 foram eficientes no fornecimento de cobre. Assim como B2, B4, B5, B6 e B7 na
frequéncia 14; B1, B3, B6 e B7 na frequéncia 21 e; B3 e B4 na frequéncia 28. Os demais
micronutrientes apresentaram teores abaixo do recomendado para a cultura, com excec¢do do
biofertilizante B4 na frequéncia 14 para o nutriente zinco.

Palavras-chave: Adubacg&o orgénica, sustentabilidade, frequéncia de aplicacdo, nutrientes.
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1. INTRODUCAO

A sustentabilidade é um assunto que vem ganhando destaque na producdo agricola,
propondo um modelo alternativo as praticas do modelo convencional e empregando técnicas
de manejo menos destrutiva aos recursos naturais. Nesta perspectiva, um dos maiores desafios
para a agricultura serd desenvolver sistemas de cultivos sustentaveis, produzir alimentos com
qualidade e estabelecer uma agricultura respeitante ao meio ambiente, preservando 0s
recursos naturais e consequentemente a vida (KHATOUNIAN, 2001; FORNARI, 2002;
SILVA et al., 2010).

A vista disto, em um cenério no qual a conservacdo ambiental assume importancia
crescente frente aos impactos causados pela acdo do homem na agricultura (VALARINI,;
RESENDE, 2007), a adocdo de praticas que estimulem o aumento da produtividade
enfatizando a sustentabilidade dos sistemas agricolas e que sejam coerentes com as questdes
ambientais, torna-se prioritaria (MOGOR et al., 2008). Entre essas praticas, pode-se citar o
uso de biofertilizantes.

O biofertilizante ¢ um adubo organico liquido produzido em meio aerébico ou
anaerobico a partir de uma mistura de materiais organicos (esterco, frutas, leite), minerais
(macro e micronutrientes) e agua, podendo ser obtido pela simples mistura de agua e esterco
fresco (TIMM et. al., 2004; SANTOS, 1992). De acordo com Souza et al. (2010), a utilizacédo
do biofertilizante na agricultura pode beneficiar tanto ao meio ambiente quanto ao produtor
rural, visto que este produto contém nutrientes que sdo essenciais para o desenvolvimento das
plantas (nitrogénio, fosforo e potéssio), ocasiona a melhoria das propriedades fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo, além de diminuir a utilizacdo de agroquimicos. Deste modo, 0
uso de tecnologias alternativas como o biofertilizante, vem sendo reconhecida em todo o
mundo, por serem economicamente rentavel e ocasionar equilibrio com o meio ambiente
(BASET-MIA; SHAMSUDDIN, 2010).

Além disso, os biofertilizantes divergem dos fertilizantes quimicos por serem
produzidos em qualquer lugar e com diferentes matérias prima, incluindo residuos de
processamento agricola (OGBO, 2010). Tais residuos, asseguram resultados na produgdo com
uma melhor otimizacdo de tempo, e quando manipulados de forma adequada, auxiliam na
conservacao dos solos (CAMARGO, 2012), gerando ainda, economia de custos, ja que 0
produtor ndo precisa comprar insumos agricolas para a producdo (TRANI et al., 2013), uma

vez que as propriedades de pequenos produtores rurais podem possuir grandes quantidades de
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residuos, ricos em matéria organica, sais minerais, entre outras substancias provenientes da
diversificacdo de culturas e criacdes (CAPORAL; COSTABEBER, 2004).

Em virtude disso, a utilizagdo de biofertilizante tem sido uma alternativa relevante na
suplementacdo de nutrientes em hortalicas, podendo o mesmo ser aplicado via solo, via
sistemas de irrigacdo ou em pulverizagcdo sobre as plantas (SOUZA; RESENDE, 2003). De
acordo com Pinheiro; Barreto (2000) foram obtidos aumentos na producdo comercial de
algumas hortalicas como: pepino, berinjela, tomate, alface e pimentdo, aplicando-se
biofertilizante bovino. Filgueira (2000) corrobora que as hortalicas sdo beneficiadas pelo
emprego de adubos organicos. No entanto a cultura da pimenta (Capsicum spp) é pouco
estudada no Brasil, especialmente no que se refere a adubacdo organica (OLIVEIRA, 2011;
OLIVEIRA et al., 2014; BORGES et al., 2015).

Em relacdo as espécies de pimentas, destaca-se a pimenta-de-cheiro (Capsicum
chinense Jacquin) da familia Solanaceae, pela elevada importancia econémica, devido
principalmente a alta demanda local dos frutos in natura, secos e moidos ou na forma de
molhos, fato que tem contribuido para a implantagdo de cultivos comerciais com essa
hortalica, os quais constituem importantes fontes de renda para as populacdes locais da
Amazonia (NASCIMENTO-FILHO et al., 2007).

Apesar de serem escassos 0s estudos que indaguem as exigéncias nutricionais dessa
espécie (REGO et al.,, 2011; CARDOSO et al., 2014), os resultados mostram que 0
crescimento e produtividade da mesma sdo influenciados pelo fornecimento de alguns
nutrientes, como o nitrogénio (LARA et al., 2008) e o fosforo (GOMEZ et al., 2008).
Portanto, o uso de biofertilizantes, pode ser uma alternativa importante para a nutricdo desta

cultura.
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2. JUSTIFICATIVA

Na atualidade, grande parte da producdo agricola no Brasil é realizada da forma
convencional, a partir do uso de fertilizantes quimicos como fonte de nutrientes as plantas
(ARAUJO-JUNIOR et al., 2015). No entanto, esse sistema de producdo torna inviavel com o
passar dos anos, a continuidade do processo produtivo, devido aos danos causados ao meio
ambiente (NASCIMENTO, 2016).

Em prol disso, percebe-se que na atualidade, o consumidor busca ndo sé a qualidade
do produto, mas cada vez mais esta preocupado em adquirir produtos que, no seu processo
produtivo, estimulem o menor impacto possivel ao meio ambiente e que respeitem a
qualidade de vida do trabalhador rural, sendo socialmente corretos (VENTURA, 2007).
Dentre estes produtos, o biofertilizante merece destaque, principalmente pelo fato da
crescente procura por novas tecnologias de producdo que representem diminuicdo de custos,
bem como a preocupacdo com a qualidade de vida do planeta (ARAUJO et al., 2007).

Entretanto, sabe-se que a producdo agricola no Brasil, ainda é altamente dependente de
fertilizantes quimicos, porém é necessario buscar alternativas que sejam menos danosas para o
meio ambiente, sendo economicamente acessivel ao produtor. Nesse contexto, o uso de
biofertilizantes na agricultura tem se mostrado uma alternativa promissora, pois s&o
produzidos com residuos agricolas adquiridos na propria propriedade dos produtores rurais,
residuos estes que contém em sua composicdo elementos como microrganismos, macro e
micronutrientes necessarios ao desenvolvimento do vegetal.

Sendo assim, a utilizacdo de biofertilizantes orgénicos apresenta-se como alternativa
de baixo custo, com tecnologia social e sustentabilidade ecol6gica. Com isso, torna-se
interessante estudar e valorizar residuos da agricultura familiar que possuam possivel

potencial na producéo de biofertilizantes que sejam eficientes na adubagdo de plantas.
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3. OBJETIVOS
3.1. Geral

» Avaliar o efeito nutricional e o desenvolvimento da pimenta de cheiro proporcionado pelo
uso de diferentes biofertilizantes produzidos em meio anaerébico a partir de residuos da

agricultura familiar.

3.2. Especificos

» Determinar o pH, condutividade elétrica e a concentragdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu,
Mn, Zn, Na e B de cada biofertilizante anaerobico;

» Determinar a altura de planta; diametro do caule; nimero de folhas emitidas; matéria seca
das folhas, caule e raizes das pimentas de cheiro, em funcdo das frequéncias de aplicacdo (7,
14, 21 e 28 dias) dos biofertilizantes anaerdbicos;

» Determinar os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn e B nas folhas da pimenta de

cheiro em funcéo dos biofertilizantes anaerdbicos.
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4. REVISAO DE LITERATURA
4.1. Biofertilizantes

Os biofertilizantes sdo definidos, na Instrucdo Normativa n® 46 de 06 de outubro de
2011, como produtos que contém componentes ativos ou agentes bioldgicos capazes de atuar,
direta ou indiretamente, sobre o todo ou sobre partes das plantas cultivadas, melhorando o
desempenho do sistema de producdo, e, que sejam isentos de substancias proibidas pela
regulamentacédo de organicos (MAPA, 2014).

De acordo com Santos (1992), o biofertilizante é produzido por meio da fermentacéo,
em sistema aberto ou fechado, com presenca ou auséncia de ar (aerdbio ou anaerdbico),
utilizando-se esterco fresco de gado ruminante em lactacdo, por apresentar uma alimentacao
mais balanceada e rica, aumentando desta forma, a qualidade do produto. O resultado da
fermentacdo é um residuo liquido, utilizado como adubo foliar e defensivo natural,
geralmente rico em matéria organica e microrganismos (GONCALVES et al., 2009).

Por ser um produto fermentado por microrganismos e ter como base a matéria
organica, apresenta em sua composi¢cdo quase todos os nutrientes exigidos pelas plantas,
variando em suas concentracdes, dependendo diretamente da matéria-prima a ser fermentada
(TESSEROLI-NETO, 2006), gerando ainda, a producdo de gas metano (CH,) e gas carbbnico
(COy,) durante o processo fermentativo (SANTQOS, 2001).

De acordo com Rodrigues (2014), sdo produtos que tornam o manejo possivel de
obtencdo de sucesso, podendo ser reproduzido com facilidade na propriedade rural com
insumos internos e de baixo custo. Essa estratégia € indicada principalmente para 0os pequenos
agricultores rurais, onde os recursos financeiros e tecnoldgicos sdo escassos, valendo-se de
subprodutos da agropecuéria que muitas vezes sdo descartados (ARAUJO, 2007).

Todavia, torna-se necessario que este processo seja produzido com eficiéncia, de
maneira que a qualidade do insumo obtido possa permitir ao sistema aportes adequados de
nutrientes e de agentes biologicos para o desenvolvimento equilibrado das plantas (TIMM et
al., 2004).

A eficiéncia dos biofertilizantes depende de caracteristicas dos materiais biodigeridos,
do manejo dos biofertilizantes (época, forma e doses de aplicacdo), das caracteristicas
edafoclimaticas e do conhecimento dos mecanismos e interagGes entre 0S microrganismos e a
fragdo mineral do solo (MOHAMMED et al., 2001).
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Muito embora os biofertilizantes possuam na sua composi¢cdo microrganismos
benéficos, que atuam melhorando a fertilidade do solo e, consequentemente, a produtividade
da colheita, podem apresentar em sua composi¢do microrganismos patogénicos como
Salmonella spp., Escherichia coli, Shigella spp., Klebsiella spp. (ALFA et al., 2014). Devido
a este fato, no Brasil, 0 uso de biofertilizantes produzidos deve seguir a Instrucdo Normativa
n°46/2011, que estabelece valores de contaminantes biologicos que podem estar contidos nas
formulacgdes. De acordo com esta Normativa, os limites maximos permitidos com relacdo aos
contaminantes bioldgicos, para fertilizantes sdo de 1000 (nimero mais provavel por grama de
solidos totais) para coliformes fecais, auséncia (10 gramas de matéria seca) para Salmonella
spp. e 1 (numero por 4 gramas de solidos totais) para ovos viaveis de helmintos (BRASIL,
2011).

Contudo, a preparagdo de caldas biofertilizantes tem se expandido como um método
de reciclagem de estercos e residuos organicos para uso no manejo de plantas, uma vez que
este método fornece nutrientes ao solo, diminui a poluicdo ambiental e a degradacdo do solo,
reduz o descarte de residuos (PARE et al., 1998). Sendo assim, os biofertilizantes séo
excelentes candidatos para o tratamento em ecossistemas naturais, pois mantém o equilibrio
da biodiversidade, sendo uma maneira racional e segura na nutricdo das plantas e para o
controle de doencas e na agricultura alternativa, uma vez que ndo oferece riscos ao homem e

ao meio ambiente (MAGRINI, 2008), quando preparado adequadamente.

4.1.1. Composicao quimica dos biofertilizantes

Os biofertilizantes apresentam em sua composicdo, macro e micronutrientes
assimilaveis pelos vegetais, tais como: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, sddio, ferro, cloro, silica, molibdénio, boro, cobre, zinco e manganés (TESSEROLI-
NETO, 2006). Contudo, a maior importancia do biofertilizante como fertilizante n&o esta nos
quantitativos dos seus nutrientes, mas na diversidade da composi¢do mineral, que pode gerar
compostos quelatizados e serem disponibilizados pela atividade biolégica e como ativador
enzimatico do metabolismo vegetal (PRATES; MEDEIROS, 2001).

Em estudo realizado por Rodolfo-Junior (2007), o autor observou que a aplicacdo de
biofertilizante na forma liquida no solo aumentou os teores de molibdénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, boro, cobre, manganés, zinco e sédio do solo. Santos et al. (2014),
afirmaram que o biofertilizante aumentou os teores de matéria organica, K* e Ca®* trocaveis
do solo, bem como os niveis de P disponivel e Mg®" trocavel, na camada superficial. Estes
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autores relataram ainda que o biofertilizante contribuiu para o aumento da condutividade
elétrica, Na* e pH do solo.

De acordo com Santos (1992), os biofertilizantes apresentam pH que pode variar de
7,0 a 8,0 e podera também ser inferior quando a fermentacéo for incompleta. A faixa de pH
entre 6,0 e 6,5 € a mais propicia para o desenvolvimento das plantas, visto que, nesta faixa, a
disponibilidade de alguns nutrientes € maxima (caso dos macronutrientes) e ndo limitante para
outros (micronutrientes) (FAQUIN, 2001; GUIMARAES et al., 2002). Isso ocorre porgue o
pH apresenta um efeito direto na absorcéo, pela competico entre 0 H e outros cations e OH’
com outros anions (FAQUIN, 1994).

Logo, a constituicdo mineral do solo é beneficiada com a aplicacdo dos
biofertilizantes, principalmente com a diminuigdo da acidez, proporcionando aumento do pH
(MARROCQOS, 2011). Segundo este autor, a matéria orgénica aplicada forma complexos
organicos estaveis gque interferem no processo de acidificacdo, retendo os constituintes dos
adubos e dos corretivos que ficam ao dispor das plantas.

Além dos nutrientes, o biofertilizante, por consequéncia da acdo de microrganismos
presente no seu complexo fluido, fornece as plantas metabdlitos intermedidrios como
enzimas, vitaminas, hormonios de crescimento, o que beneficia a disponibilidade de
nutrientes a planta (PINHEIRO; BARRETO, 2000).

4.1.2. Aspectos da producéo de biofertilizantes

Né&o existe uma formulacdo padrdo para producdo de biofertilizantes. Receitas variadas
vém sendo testadas e utilizadas por pesquisadores para diferentes finalidades (ALVES et al.,
2001). De acordo com Rodrigues (2014), a producdo de biofertilizante resume-se em uma
simples compreensdo do processo de fermentacdo e de elementos constituintes basicos, que
sdo peculiares ao acesso e a disponibilidade. Nessa questdo, sdo consideraveis os resultados
adquiridos através da utilizacdo de biofertilizantes produzidos a partir de residuos organicos e
outros materiais de facil aquisicdo, em pequenas propriedades rurais (ARAUJO;
HARIDASAN, 1997).

Basicamente, para a producdo do biofertilizante, é utilizada uma fonte de esterco
fresco de bovino (serve como inoculante de bactéria), uma fonte de energia para alimentar as
bactérias (melaco, leite, entre outros), constituintes minerais para 0 enriquecimento do
composto (cinzas, rochas moidas) e agua (ndo clorada, de fonte fluvial ou pluvial) para
diluicdo (PINHEIRO; BARRETO, 1996; MEDEIROS et al., 2003). Ainda assim, torna-se
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necessario que este processo seja realizado com eficiéncia, de maneira que a qualidade do
insumo obtido possa propiciar ao sistema, aportes adequados de nutrientes e de agentes
bioldgicos para o desenvolvimento equilibrado das plantas (TIMM et al., 2004).

A fermentacdo, processo bioquimico para a producdo de biofertilizante, pode ser
realizada de duas formas: anaerdbica e aerdbica. Para se obter um biofertilizante de forma
anaerdbica, deve-se ter um biodigestor hermeticamente fechado onde serd adicionado os
ingredientes que irdo “nutrir” o biodigestor, que, por meio da atividade dos microrganismos
na decomposi¢do da matéria organica, ira produzir metano e o biofertilizante (ASSIS, 2013),
sendo que, durante o processo, existe a necessidade de bomba de aeracdo para oxigenar 0
produto em fermentacdo (MORAES, 2009).

A fermentacdo anaerobia pode ser considerada como uma sequéncia de trés estagios.
No primeiro, compostos organicos insollveis sdo transformados, em compostos organicos
sollveis de cadeia de carbono mais curta, por meio de hidrolise enzimatica, devido a atividade
dos microrganismos. Os compostos soluveis formados, transformam-se em substratos para 0s
microrganismos do segundo estagio, quando entdo, sdo transformados em acidos organicos,
sobretudo o acético, de cadeias com até seis d&tomos de carbono. No terceiro estagio, as
bactérias metanogénicas utilizam o &cido acético do estagio anterior para finalmente, produzir
0 gas metano (CETEC, 1982).

Para a producéo do biofertilizantes de forma aerdbica, apds a mistura dos ingredientes,
o biofertilizante ainda “imaturo” deve ser mexido conforme a forma de preparo estabelecida
na receita de cada biofertilizante, esta varia de diariamente até mensalmente, para que assim
obtenha seu grau de maturacdo adequado e possa ser aproveitado como adubo organico
(ASSIS, 2013).

A fermentacdo aerobica pode ser realizada com substratos organicos e inorganicos.
Quando substratos organicos, a degradacao dos mesmos pode ser completa ou incompleta. Na
fermentagdo aerdbica completa, o substrato organico é completamente degradado para CO; e
H,O. Na fermentacdo aerobica incompleta, os substratos organicos sdo parcialmente
oxidados, liberando os produtos dessas oxidagdes no meio (CETEC,1982).

A temperatura € um dos fatores mais importantes, tanto para a fermentacéo aerobica
como para a anaerobica, sendo que no periodo quente, a fermentacdo pode ser finalizada de
14 a 30 dias e em periodos mais frios, de 45 a 90 dias. A temperatura de 38 °C é considerada

ideal para os biofertilizantes e a falta de fermentacdo do composto pode estar associada a
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contaminacdo ou alteracdo abrupta do composto ou, ainda, quando o esterco é oriundo de
animais tratados com antibioticos (MEIRELLES et al., 1997).

Para saber se o biofertilizante esta pronto e se o processo de fermentacdo foi
finalizado, observa-se a mangueira acoplada ao tambor. Se as bolhas de gases cessarem, é
sinal que a fermentacéo foi concluida. Outras caracteristicas que podem ser observadas sdo: O
liqguido formado apresenta odor agradavel e encontra-se separado da parte sélida; e pode
desenvolver uma camada de nata na superficie. Quando o biofertilizante ndo estda maduro o
suficiente, a nata da superficie e os liquidos podem ter coloracdo verde escuro. Nesta situagéo,
é necessario deixar mais tempo fechado para finalizar o processo de fermentacéo até o liquido

obter as caracteristicas citadas acima (PAES, 2015).

4.1.3. Métodos de utilizacao de biofertilizantes e seus beneficios ao solo

A germinagdo, crescimento vegetativo, florescimento, frutificagcdo, senescéncia e
abscisdo das plantas, sdo processos que podem ser interferidos positivamente através do uso
dos biofertilizantes. Para exercer tal interferéncia, a substancia pode ser aplicada via
sementes, via foliar e/ou via solo. Somente é necessario que os biofertilizantes sejam
completamente absorvidos pela planta para que ele consiga exercer sua atividade (WEBER,
2010).

A aplicacdo via semente € indicada no tratamento de sementes para o plantio. De
acordo com Souza; Resende (2003), as sementes sdo mergulhadas no biofertilizante liquido
sem diluicdo, por um periodo de um a dez minutos, posteriormente sdo secas a sombra por
duas horas e plantadas em seguida. Essa aplicacdo aumenta 0 acesso e disponibilidade de
nutrientes a semente e, ainda a protege contra enfermidade aumentando sua eficiéncia para
finalidades agricolas.

A aplicacdo via foliar é indicada ap0s a germinacdo ou em culturas ja estabelecidas
(ANDRADE, 2011). Segundo Kupper et al. (2006), quando o biofertilizante é aplicado via
foliar, existe a possibilidade dos microrganismos presentes no mesmo ativarem 0S
mecanismos de resisténcia na planta. Uma vez que os biofertilizantes possuem efeito fito
hormonal, fungicida, bacterioldgico, nematicida, acaricida e de repeléncia contra insetos,
atuando, como um protetor natural das plantas cultivadas contra doencgas e pragas, causando
ainda, menos danos ao ambiente, sem riscos para a saude humana (SILVA et al., 2007).

Nos solos, a aplicagdo dos biofertilizantes pode contribuir para estimular a produgéo
de substancias humicas que apresentam expressiva importancia na fertilidade, com respostas

21



positivas na producdo (MARROCOS et al., 2012), tornando-o mais solto, com menor
densidade e estimulando as atividades biologicas (OLIVEIRA et al., 1986). Contribuindo
também para 0 aumento da capacidade tampao, estruturagdo através da ligagdo de particulas
minerais e na manutencdo do regime hidrico dos solos. Além disso, os biofertilizantes
auxiliam na dissolucdo de minerais e na reducdo de ions metalicos em reacOes redox
microbianas ou abidticas (DUENHAS, 2004).

Segundo Cavalcante et al. (2009), a aplicacdo de biofertilizante no solo pode ainda,
contribuir, para 0 aumento na velocidade de infiltracdo de agua, devido a acdo dos acidos
himicos presentes na matéria organica que fazem parte da composicdo dos biofertilizantes. A
matéria organica aplicada no solo, forma complexos organicos estaveis, que interferem no
processo de acidificacdo, provocada pela lavagem das bases essenciais para a planta. Deste
modo ela retém os componentes dos adubos e o dos calcérios, que ficam a disposi¢cdo das
plantas, a0 mesmo tempo em que impedi o carregamento e a perda dos nutrientes pelas aguas
de chuvas e das irrigacoes pesadas (MARROCOS, 2011).

Os biofertilizantes contribuem também para a melhoria da estrutura e aeragdo do solo,
aumentando o potencial de fertilidade, que resulta em plantas nutricialmente mais
equilibradas (SANTOS; SAMPAIOQ, 1993; SANTOS; AKIBA, 1996).

Portanto, os biofertilizantes, seja este aplicado na semente, na planta ou no solo,
atuardo na colonizacdo da rizosfera ou do interior da planta, possibilitando o crescimento
vegetal pelo aumento no suprimento decorrente do aumento na disponibilidade de nutrientes,
inclusive com reflexos positivos na absor¢do de nutrientes, no estado nutricional e na
produtividade (CAVALCANTE et al.,, 2012). Podendo ser usado em culturas anuais e
perenes, em sistemas convencionais e organicos, sendo, principalmente, utilizado em hortas e
pomares (SILVA et al., 2007).

4.2. Uso de biofertilizantes na agricultura familiar

Existe no Brasil uma agricultura heterogénea, subdividida em dois grupos, conhecidos
como “agricultura comercial ou patronal”, que sdo as grandes monoculturas com producao
focada para o mercado externo, ¢ a “agricultura familiar”, com sua produc¢do norteada
basicamente ao mercado interno (ALVES et al., 2009).

A agricultura familiar é de suma importancia para o desenvolvimento econémico do
Brasil (PADUA et al., 2013). Segundo os dados do SEBRAE (2013), aproximadamente 87%
da mandioca, 70% do feijdo, 58% do leite, 50% das aves, 59% de suinos, 46% do milho, 38%
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do café, 34% do arroz e outros, advém da agricultura com base familiar. De acordo com
Padua et al. (2013) esse modelo de producdo assume importancia, tanto na geracdo de renda
das familias envolvidas, como na producéo de alimentos e na redugdo do éxodo rural, além de
favorecer o emprego de préticas produtivas ecologicamente mais equilibradas, como a
diversificacdo de cultivos e a diminui¢éo da utilizacdo de insumos industriais.

Deste modo, cada vez mais o agricultor familiar distancia-se dos insumos sintéticos e
passa a utilizar insumos organicos, que tem requisitado da pesquisa informacoes e indicadores
de fertilidade, controle de pragas e doencas cada vez mais precisas (DORNELLES, 2005).
Neste contexto, a substituicdo dos agroquimicos por produtos alternativos, como 0s
biofertilizantes, vem crescendo em todo pais (DIAS et al., 2003). Visto que sdo produtos
capazes de propiciar protecdo e resisténcia a planta contra agentes externos, além de atuarem
na ciclagem de nutrientes no solo (MEDEIROS et al., 2003).

Conforme Candian et al. (2016), os biofertilizantes sdo compostos que apresentam em
sua composicao microrganismos, 0s quais contribuirdo para a interacdo de novos seres vivos
benéficos no solo, deste modo, quanto maior a diversidade de matéria-prima dos
biofertilizantes, maior sera a possibilidade de que haja interagdes entre 0s microrganismos
antagonistas. Além de que, o biofertilizante é uma alternativa que vem sendo admitida na
agricultura como opcdo de reaproveitamento de residuos sem destinacdo adequada nas
propriedades, estimulando a reducéo do uso de produtos quimicos (MAGRINNI et al., 2011).
Portanto, com a aplicacdo de biofertilizantes, o agricultor economiza com a compra de
fertilizantes e agrotoxicos, ajuda a preservar 0 meio ambiente, aumenta sua producdo e
consequentemente aumenta sua renda familiar e melhora sua qualidade de vida e a de outros
integrantes da comunidade, uma vez que vdo consumir alimentos mais saudaveis (MELO-
NETO et al., 2014).

4.3. Residuos da agricultura familiar na producéo de biofertilizantes

A auséncia de um sistema eficiente para descarte dos residuos das localidades rurais
pode causar sérios problemas ao ambiente, como a contaminacdo da &gua, do solo e dos
alimentos produzidos nas plantagdes, afetando a saide humana, dado seu potencial de gerar
insetos e outros tipos de pragas (SILVA et al., 2015).

Essa diversificacdo de residuos produzidos nas propriedades, como: dejetos de
animais, palhas, capins e residuos de culturas podem ser otimizados como excelentes opcdes
para a adubacao organica, além disso, pode ser uma tentativa de o agricultor fugir dos pacotes
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convencionais, fertilizantes quimicos e defensivos agricolas, amplamente utilizados na
agricultura convencional, desde o descobrimento da quimica agricola e mecénica no século
XX (CAPORAL; COSTABEBER, 2004).

Nesse enfoque, o biofertilizante € um produto alternativo que vem sendo adotado na
agricultura como opcdo de reaproveitamento de residuos sem destinacdo adequada nas
propriedades, incentivando a diminui¢do do uso de produtos quimicos, contribuindo para a
nutricdo mineral de plantas, e promovendo um manejo agroecoldgico sustentavel.
(MAGRINNI et al.,, 2011). O uso de insumos prdprios e naturais na cultura possibilita
também uma reducdo nos custos de producdo, tornando-a mais lucrativa ao produtor (PADUA
et al., 2013). Além da deposicdo segura desses materiais no ambiente (FIGUEIREDO E
TANAMATI, 2010).

Desta forma, a reciclagem de residuos orgéanicos, visando o seu reaproveitamento
como fonte alternativa para a producdo de biofertilizantes, € uma medida estratégica sob o
ponto de vista ambiental e conveniente quando economicamente viavel (FERNANDES;
TESTEZLAF, 2002). Visto que, as propriedades de pequenos produtores rurais possuem
grandes quantidades de residuos, ricos em matéria organica, sais minerais, entre outras
substancias, oriundas de culturas e criacbes (SAMPAIQ, 2013).

Nesse enfoque, o biofertilizante bovino tem se apresentado como uma alternativa que
vem sendo adotada na agricultura como opc¢do de reaproveitamento de residuos sem
destinacdo adequada nas propriedades (DIAS, 2014). Uma vez que um dos principais
impactos causados pelo uso inadequado dos dejetos animais € a contaminacdo de cursos de
agua, que ocorre em funcdo da deposicao imprépria dos dejetos em rios, corregos ou lagos, e
também pelo escoamento superficial em pastagens e lavouras adubadas com esses dejetos
(BARBOSA; LANGER, 2011).

Quanto aos residuos vegetais, a fabricagdo do biofertilizante pode ser feita com
qualquer tipo de matéria organica fresca como: compostos de poda de arvores (SOUSA et al.,
2015), torta de filtro (OLIVEIRA et al., 2015), palha de carnauba (SOUSA et al., 2015),
bagaco de cana, palha de arroz carbonizado (SAIDELES et al., 2009) entre outros. Os quais
geralmente mostram baixo risco de contamina¢do ambiental, e sdo aceitos para uso na
agricultura ecoldgica (FEBRER, 2002).
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4.4. Utilizacdo de biofertilizantes na producéo de hortalicas

A demanda por hortalicas no Brasil tem sofrido um aumento relevante devido as
modificagdes no estilo de vida das pessoas em busca de uma alimentacdo mais saudavel
(RODRIGUES et al., 2013). No entanto, a producdo em varias regiGes, ocorre de maneira
insustentavel por diversas razdes, tais como: aplica¢do abusiva de agrotéxicos; destruicdo da
camada fértil do solo; contaminacdo quimica e bioldgica dos mananciais hidricos; intoxicagdo
aguda e cronica de trabalhadores rurais e de consumidores urbanos (TANAKA et al., 2003).
Dessa forma, se faz necessario o atendimento as exigéncias nutricionais da cultura a partir de
fontes sustentaveis (BONFIN, 2016).

Uma das alternativas para a suplementacdo de nutrientes em hortalicas tem sido a
utilizacdo de biofertilizantes (TESSEROLI-NETO, 2006), uma vez que este contém o0s
nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas, assegura a melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, além de diminuir o uso de agroquimicos
e 0s custos com o cultivo, 0 que aumenta a sustentabilidade dos sistemas agricolas (SOUZA
etal., 2010).

Nessa perspectiva, Filgueira (2000) afirma que as hortalicas reagem bem a este tipo de
adubacdo, tanto em produtividade como em qualidade dos produtos obtidos, sendo que o
esterco bovino é a fonte mais aproveitada pelos olericultores, devendo ser empregado
principalmente em solos pobres em matéria organica.

Para hortalicas de ciclo curto, apesar da absorcdo total de nutrientes ser relativamente
pequena, s&0 muito exigentes no pequeno espaco de tempo que tem para retirar 0s nutrientes
do solo. Neste sentido, fertilizantes organicos liquidos como os biofertilizantes, devem ser
mais eficazes do que os sélidos, devido a maior disponibilidade de nutrientes e do suprimento
no momento de acordo com a exigéncia da cultura (LUDKE et al., 2009).

Tendo em vista a importancia que os biofertilizantes apresentam, tanto no que se
refere a sustentabilidade, redugdo dos impactos ambientais gerados e reducdo do custo, torna-
se essencial o estudo desses quanto a sua real contribuicdo para a produtividade de hortaligas
(BOMFIM, 2016).

4.5. A cultura da pimenta de cheiro

A pimenta de cheiro (Capsicum chinense) ¢ uma hortalica considerada a mais

brasileira de todas as espécies de pimentas domesticadas (RIBEIRO et al., 2008). Pertence a
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familia Solanacea e ao género Capsicum L. (CERQUEIRA, 2012). Essa espécie,
originalmente encontrada na bacia do rio Amazonas, € comercialmente distribuida por todo o
Norte e Sul do Brasil, uma vez que apresenta facil adaptacao a diferentes solos e climas, e seu
apreciado aroma citrico. (REIFSCHNEIDER, 2000; LANNES et al., 2007). No mercado
brasileiro, as pimentas de cheiro sdo muito apreciadas e sdo caracterizadas pela grande
variabilidade no formato, na pungéncia e na coloragdo dos frutos (RUFINO; PENTEADO,
2006; MOREIRA et al., 2006), sendo comumente cultivada em pequenas propriedades, nas
quais se utiliza mé&o-de-obra familiar (FARIA et al., 2013).

Esta espécie pode ser encontrada em tom amarelo leitoso, amarelo-claro, amarelo-
forte, alaranjado, salmao, vermelho e até preto (RUFINO; PENTEADO, 2006). Apresentam
pungéncia e um aroma caracteristico que permitem sua diferenciacdo das demais pimentas,
sendo este 0 motivo da preferéncia dos consumidores que a apreciam (ANDRADE, 2008).

Os frutos apresentam varios formatos, geralmente sdo pendentes, persistentes, com
polpa firme e as sementes sdo cor de palha. As flores se apresentam em nimero de duas a
cinco por no (raramente solitarias). Na antese, os pedicelos geralmente sdo inclinados ou
pendentes, no entanto, podem se apresentar eretos (COSTA; HENZ, 2007). De um modo
geral, essa hortalica apresenta flores hermafroditas e como sistema de reproducdo a
autofecundacdo, sendo, portanto, autocompativel (COSTA et al., 2008).

A corola é branca esverdeada sem manchas (raramente branca ou com manchas
parpuras) e com lobos planos (que ndo se dobram) e as anteras sao geralmente azuis, roxas ou
violetas. Os célices dos frutos maduros sdo pouco dentados e normalmente apresentam uma
constricdo anelar na juncdo com o pedicelo (COSTA; HENZ, 2007).

O cultivo da pimenta-de-cheiro é realizado em regides de clima tropical, com
precipitacdo pluviométrica variando de 600 mm a 2.000 mm e temperatura média anual em
torno de 25 °C (FRAIFE-FILHO, 2010). A germinagdo ocorre de 15 a 20 dias apos a
semeadura, e as plantas somente devem ser transferidas para o local definitivo quando
apresentarem de dois a trés pares de folhas ou com 20 cm de altura, o que acontece de 50 a 60
dias apos a semeadura. (MOREIRA et al., 2010). O inicio da colheita dos frutos se inicia
aproximadamente aos 50 dias ap6s o transplantio das mudas e o ciclo de producéo
normalmente ocorre entre 80 a 140 dias, com o rendimento de 12 a 50 t ha-' (RUFINO;
PENTEADO, 2006).

26



4.6. Importancia econdmica da pimenta

As pimentas (Capsicum spp.) estdo entre as especiarias mais consumidas no planeta
(ZANCANARO, 2008). Segundo dados da FAO, em 2013 foram cultivados
aproximadamente 4,6 milhGes de hectares de pimentas e pimentdes no mundo, totalizando
uma producéo de 50,6 milhGes de toneladas (FAO, 2016).

O Brasil é considerado um dos maiores paises produtores e consumidores de pimentas,
a area cultivada ocupa cerca de 19 mil hectares e a producdo atinge em torno de 42,339
toneladas por ano (FAOSTAT, 2014). De acordo om Reifschneider et al. (2014), as pimentas
séo cultivadas em todos os estados da federacdo, contudo, os maiores produtores sdo Minas
Gerais, Goiés, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Ceara e Bahia.

O consumo no Brasil destaca-se em varios setores da economia, tanto na forma “in
natura”, quanto na forma processada, devido a sua utilidade na culinaria, e ainda no preparo
de produtos alternativos na agricultura, producdo de remédios, produtos agroindustriais, além
de ser muito exigido por clientes nos restaurantes (HENZ, 2004).

Para Caixeta et al. (2014), o desenvolvimento do setor nos Gltimos anos é resultado da
agregacao de valor ao produto, seja pelo seu processamento na forma de molhos, conservas e
geleias ou, ainda, pela desidratacdo na forma de p6 para fabricacdo de corantes e temperos,
dentre outras. Conforme Barbosa et al. (2002), isto se deve a presenca de alcaloides, 0s
capsaicindides (derivado vanil amidico do &cido isodecilanico), presente na placenta dos seus
frutos, responsavel pelo seu ardor pungente, além disso, as pimentas desse género também sédo
uma excelente fonte de s-caroteno, vitaminas A e C.

O cultivo da pimenta no Brasil e praticado quase sempre por agricultores familiares,
que cultivam pequenas areas, até 2 hectares, com o0 uso intensivo de méao-de-obra. Este
sistema tem proporcionado até 30 toneladas por hectare, com aceitavel retorno econdémico
(ALVES, 2006).

Do ponto de vista social, o agronegdcio da pimenta tem importancia, especialmente
por demandar grande quantidade de mdo-de-obra, principalmente durante a época de colheita
(MOREIRA et al., 2006, DOMENICO et al.,, 2012). De acordo com Lima (2012), o
agronegocio de pimentas estd entre os melhores exemplos de integracdo entre todos os atores
dessa cadeia produtiva, pois grande numero de pequenos produtores faz conservas de
pimentas e a comercializa diretamente em feiras livres, mercados de beira de estrada,
pequenos estabelecimentos comerciais e atacadistas. Em contrapartida, empresas de médio

porte comercializam conservas, molhos, geleias, conservas ornamentais em supermercados,
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lojas de conveniéncia e de produtos importados e até em lojas de decoracdo. Enquanto que as
grandes empresas exportam a pimenta na forma desidratada, paprica, pasta e conservas
ornamentais.

No Brasil, as variedades de pimentas mais plantadas pertencem as espécies C. annuum
(tipo jalapefio), C. baccatum (tipo dedo-de-mocga), C. chinense (tipo pimenta-de-bode e tipo
pimenta-de-cheiro) e C. frutescens (tipo malagueta) (CARVALHO et al., 2006). Entre estas
cinco espécies cultivadas, destaca-se C. chinense cujo cultivo e consumo predominam na
regido Norte. Destacam-se pela grande variabilidade no formato, coloragéo e pungéncia dos
frutos (RUFINO; PENTEADO, 2006; MOREIRA et al., 2006), e pela elevada importancia
econbmica, as quais constituem importantes fontes de renda para as populacdes locais da
Amazonia (NASCIMENTO-FILHO et al., 2007).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no periodo de outubro de 2018 a
junho de 2019, no Instituto de Educacdo, agricultura e ambiente (IEAA), da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), Campus Vale do Rio Madeira (CVRM), localizado no
municipio de Humaita, que estd situado na microrregido do madeira, no Sul do estado do
Amazonas, tendo as coordenadas geograficas 07° 30" 22" S, 63° 01' 15" W e altitude média de

90 metros em relacdo ao nivel do mar.

5.2. Clima da regido

De acordo com a classificagdo de Kdppen, a zona climética pertence ao grupo A
(Clima Tropical Chuvoso) e tipo climatico Am (chuvas do tipo moncéo), apresentando um
periodo seco de pequena duragdo e pluviosidade limitada pelas isoietas de 2.200 e 2.800 mm
ao ano, com periodo chuvoso iniciando em outubro e prolongando-se até junho. As médias
anuais de temperatura variam em torno de 25 °C a 27 °C e, a umidade relativa do ar varia
entre 85% a 90% (BRASIL, 1978).

Na Tabela 1, encontram-se os dados mensais referentes a temperatura em C°, umidade
relativa do ar em %, dias de chuva/més e a precipitacdo pluviométrica em mm/més durante a

producdo dos biofertilizantes entre os meses de dezembro de 2018 a marco de 2019.

Tabela 1. Dados mensais das varidveis climaticas coletados durante a producdo dos
biofertilizantes, Humaita, AM, 2018/2019.

Periodo Temperatura Umidade Relativa Dias de chuva Precipitacao
Més (C9 (%) (n°) (mm)
Dezembro 25,84 84 22 392,40
Janeiro 26,10 83 23 398,80
Fevereiro 26,28 84 20 304,00
Margo 26,40 84 21 253,80

Fonte: INMET. Instituto nacional de meteorologia.

5.3. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo

Antes da instalagdo do experimento, foram coletadas no més de Fevereiro de 2019, na
area da fazenda experimental do Instituto de Educagdo, Agricultura e Ambiente —
IEAA/UFAM, no municipio de Humaita, AM, amostras de solos da camada superficial (0-20
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cm) de um Cambissolo Haplico Alitico. Segundo Campos (2009) esse tipo de solo é
predominante nas areas de campo alto na regido Sul do Amazonas. Destaca-se que 0s solos no
Amazonas possuem predominantemente baixa quantidade de nutrientes (LIMA et al., 2006),
com areas de solos agricultdveis de reacdo acida e baixa capacidade de troca catibnica
(CUNHA et al., 2007, QUESADA et al., 2009).

As analises quimicas e fisicas foram realizadas respectivamente no Laboratorio de
Fertilidade do Solo da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” UNESP,
segundo a metodologia descrita pelo manual da Embrapa (1997), Tabela 2. O solo possui
textura média, apresenta um baixo pH , teores baixos em fosforo, potassio, calcio, magnesio, e

teor de matéria organica médio.

Tabela 2. Valores de alguns atributos quimicos e fisicos do solo (profundidade de 0 — 20 cm)
antes da aplicacdo dos biofertilizantes.

Atributos Quimicos
Prof. pH MO Pria AFF H+tAl Na K Ca Mg SB CTC

cm  (CaCl) g/dm® mg/dm™ cmol/dm™

0-20 35 26 4 57 19,9 - 005 02 01 03 2072
Atributos Fisicos

\ S B Cu Fe Mn Zn Areia Argila Silte Textura

% g/dm? (9/kg) Do solo

2 11 0,27 0,8 73 03 30 298 272 430 Média

*Analises feitas em Laboratorio de Fertilidade do Solo da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), Botucatu-SP.

5.4. Delineamento experimental

Para a realizagdo da pesquisa foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), no esquema fatorial 9 x 4, com quatro repeticdes, totalizando 144 plantas, sendo que
cada planta representa uma unidade amostral (Figura 1). O primeiro fator foi constituido por 9
tratamentos sendo 7 biofertilizantes e duas testemunha (com adubagdo e sem adubacéo) e o
segundo fator constituido por quatro frequéncias de aplicacéo realizadas a cada (7, 14, 21 e 28
dias).
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Figura 1. Croqui do delineamento experimental, m: metros; B: Biofrtilizantes.

5.5. Constituicdo e preparo dos biofertilizantes

Os biofertilizantes foram produzidos a partir de residuos adquiridos em propriedades

rurais pertencentes a agricultura familiar no municipio de Humaitd, AM. Na Tabela 3 séo

apresentados os materiais utilizados para a producdo de 262 litros de biofertilizante

anaerobicos.

Tabela 3. Materiais utilizados no preparo dos biofertilizantes anaerobicos.

Materiais Quantidade Unidade
1 Esterco bovino fresco 91 L
2 Agua nio clorada, 91 L
3 Caroco de acai triturado 18 Kg
4 Folhas de Feijdo-caupi (Vigna unguiculata) 5 Kg
5 Cinzas de madeira, 3,5 Kg
6 Manipueira 9 L
7 Casca de castanha do Brasil triturada 6 Kg
8 Casca de macaxeira triturada 3 Kg
9 Leite 7 L
10 Melago 7 L
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Para o preparo dos biofertilizantes foram utilizados sete recipientes plasticos com
capacidade de 50,0 litros cada, onde foram inseridos os ingredientes e misturados para a
homogeneizagdo. Posteriormente esses recipientes foram hermeticamente fechados, contendo
uma mangueira ligada a uma garrafa plastica com agua, visando a retirada do gas metano
produzida no interior do recipiente pela fermentacdo das bactérias anaerobias (Figura 2). O
recipiente foi completado em 75% pelos ingredientes e pela agua. Os outros 25% restantes

ficou sem nada, apenas com uma das pontas da mangueira (SANTQOS, 1992).
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Figrufé 2. Reci'piéhtes plésticds tiIizdos para rougéo dos diferentes biofertilizantes: A) Producdo de
diferentes biofertilizantes; B) Recipiente plastico com mangueira ligada a garrafa de agua para retirada do gas
metano. Fonte: Barbosa, C.H, (2018).
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Os biofertilizantes foram formulados contendo as seguintes propor¢Ges em cada
recipiente:

o Biofertilizante 1: 13,0 Kg de esterco bovino fresco e 13,0 L de agua ndo clorada;

o Biofertilizante 2: 13,0 Kg de esterco bovino fresco, 13,0 L de agua ndo clorada + 3,0
Kg de caroco de acai triturado;

o Biofertilizante 3: 13,0 Kg de esterco bovino fresco, 13,0 L de agua ndo clorada, 3,0 Kg
de caroco de acai triturado + 1,0 Kg de folha de Feijdo-caupi (Vigna unguiculata);

o Biofertilizante 4: 13,0 Kg de esterco bovino fresco, 13,0 L de agua ndo clorada, 3,0 Kg
de caroco de acai triturado, 1,0 Kg de folha de Feijao-caupi (Vigna unguiculata) + 0,5
Kg de cinzas de madeira;

o Biofertilizante 5: 13,0 Kg de esterco bovino fresco, 13,0 L de agua néo clorada, 3,0 Kg
de carogo de acai triturado, 1,0 Kg de folha de Feijdo-caupi (Vigna unguiculata), 0,5 Kg
de cinzas de madeira + 3,0 L de manipueira;
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e Biofertilizante 6: 13,0 Kg de esterco bovino fresco, 13,0 L de 4gua néo clorada, 3,0 Kg
de caroco de acai triturado, 1,0 Kg de folha de Feijdo-caupi (Vigna unguiculata), 0,5 Kg
de cinzas de madeira, 3,0 L de manipueira + 3,0 Kg casca de castanha do Brasil
triturada;

o Biofertilizante 7: 13,0 Kg de esterco bovino fresco, 13,0 L de agua néo clorada, 3,0 Kg
de carogo de acai triturado, 1,0 Kg de folha de Feijao-caupi (Vigna unguiculata), 0,5 Kg
de cinzas de madeira, 3,0 L de manipueira, 3,0 Kg de casca de castanha do Brasil

triturada + 3,0 Kg casca de macaxeira triturada.

Para cada biofertilizante foi adicionando uma quantidade de 1,0 L de leite e 1,0 L de
melaco. O leite funcionou como alimento e energia para 0s microrganismos. Enquanto que o
melaco teve a funcdo de fornecer energia e alimento necessario para ativar o metabolismo e o
processo de fermentacdo (GONCALVEZ, et al., 2009).

Os biofertilizantes constituidos ficaram prontos em um periodo pré-estabelecido de
120 dias ap0Os o preparo (incubacdo). De acordo com Santos (1992) o biofertilizante leva
aproximadamente 30 dias ou mais, dependendo da atividade microbiana e da temperatura.
Este é o tempo necessario para que ocorra 0 metabolismo de alteracfes nos componentes dos
biofertilizantes, mediante a acdo de microrganismos, liberando os macros e micronutrientes e
formando proteinas, vitaminas e hormoénios, aumentando a sua disponibilidade para promover
0 crescimento das plantas.

Depois de prontos, foi coletada, uma amostra de cada um dos sete diferentes
biofertilizantes. As amostras foram acondicionadas individualmente em garrafas plasticas, e
posteriormente encaminhadas para analise da determinacdo do pH, condutividade elétrica e da
composicdo quimica (Cu; Fe; Mn; Zn; B, N, P, K, Ca; Mg; S; Na) no Laboratério de
Fertilidade do Solo da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Botucatu-SP.

5.6. Plantio e conducéo da cultura

A producdo das mudas de pimenta de cheiro foi realizada em 07/02/2019 utilizando
sementes extraidas de frutos sadios e sem deformacdo que foram adquiridos de produtores
rurais da regido. As mudas foram formadas em bandejas de poliestireno expandido (isopor)
com 128 células, preenchida com substrato produzido na area experimental, composto por
uma parte de solo e duas partes de adubo organico. As bandejas foram dispostas sob telado

em suporte tipo bancada, formada por uma tela de arame com altura de 0,70 m do solo,
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proporcionando a entrada de luz na parte inferior da bandeja a fim de impedir o
desenvolvimento das raizes por baixo das bandejas, com o intuito de facilitar a retida das

mudas (Figura 3).

! i RIS Rl - VAL WO
Figura 3. Preparacdo para producdo de mudas: A) Substrato composto por uma parte de solo e duas partes de
adubo organico; B) Bandejas de poliestireno expandido (isopor) com 128 células sob telado em suporte tipo
bancado. Fonte: Barbosa, C.H, (2019).
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A irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia, nas horas de temperaturas mais amenas, no
inicio da manhd e no final da tarde, utilizando-se agua fresca e em quantidade suficiente até
que se verificou apenas o inicio da drenagem (gotejamento) na parte inferior da bandeja.
Posteriormente aos 50 dias apds a semeadura, quando as mudas apresentaram em torno de seis
a oito folhas definitivas e altura de 10 cm, foram transferidas para vasos, onde a cultura foi
conduzida.

Para instalacdo do experimento foram utilizados 144 vasos de polietileno, com
dimensbes de 21 cm, 27 cm e 25 cm, para didmetro menor, didmetro maior e altura,
respectivamente, com capacidade para 11 litros, distribuidos na casa de vegetacdo em uma
érea total de 10,0 x 6,0 m = 60 m?, no espacamento de 0,70 m entre fileiras e 0,50 m entre
plantas (Figura 4), com um ciclo de 80 DAT, correspondendo o periodo entre 29/03/2019 a
15/06/2019. Para o enchimento de cada vaso foi utilizado 9,0 Kg de solo classificado como
Cambissolo Héplico Alitico. Devido a alta acidez do solo, foi realizada a calagem com 28,99
g de calcério Filler por vaso. No tratamento da testemunha com adubac&o foi utilizado 30g do
fertilizante NPK (Nitrogénio, Fésforo e Potassio) na formulagdo 20-05-20 sendo aplicado
simultaneamente 80g de superfosfato simples + 2g de FTE BR-12 antes do transplantio das

mudas para 0s vasos.
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Durante a conducdo do experimento nos vasos, foi realizada a irrigagdo com o

fornecimento diario de agua de 500 ml por planta nas horas mais amenas do dia, mantendo

dessa maneira a umidade suficiente para o bom desenvolvimento da cultura.
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Figura 4. Vista total da disposi¢do das mudas de pimenta de cheiro na casa de vegetacdo em dois estagios de
desenvolvimento: A) Mudas de pimenta de cheiro aos 64 dias ap6s o plantio; B) Plantas de pimenta de cheiro
aos 110 dias apds o plantio. Fonte: Barbosa, C.H, (2019).

5.7. Aplicagéo dos biofertilizantes

A aplicagdo dos biofertilizantes foi realizada em quatro frequéncias de aplicagdes: a
cada 7, 14, 21 e 28 dias, iniciada no 10° dia ap6s o transplantio (DAT), sendo aplicado com
auxilio de um Becker de vidro em média de 200 ml/vaso de biofertilizante no solo para cada
planta, sempre ao final da tarde. Antes da aplicacéo os biofertilizantes foram coados e diluido
em &gua e ajustados até atingir a condutividade elétrica de 1,5 dS.m™ e feito a afericdo do pH
(Figura 5).

Figura 5. Aplicacdo dos biofertilizantes nas unidades experimentais: A) Ajuste da condutividade elétrica ds
biofertilizantes e afericdo do pH; B) Aplicacdo dos biofertilizantes nas mudas de pimenta de cheiro. Fonte:
Barbosa, C.H, (2019).
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5.8. Manejo fitossanitario e tratos culturais

Durante o periodo de conducdo do experimento foram realizadas pulverizagcbes com o
objetivo de impedir a disseminacdo de patogenos passiveis de prejudicar o desenvolvimento
da cultura da pimenta de cheiro. Constatou-se infestacdo de formigas cortadeiras, mosca
branca e &caros, que foram controladas ou reduzidas a niveis ndo significantes, com o uso de
pulverizacdes regular e alternado de inseticida e acaricida sendo utilizados os produtos
Vertimec 18 EC + Assist EC e Evidence 700 WG.

Para realizacdo dos tratos culturais foram realizadas capinas ao redor e no interior da
casa de vegetacdo, de forma manual e regular, durante o desenvolvimento da cultura, com o
intuito de evitar a proliferacdo de doencas e pragas nas plantas. As espécies daninhas que
eventualmente surgiram nos vasos foram eliminadas manualmente, a fim de se evitar a

competicdo por gua e nutrientes das mesmas com as plantas de pimenta.

5.9. Variaveis analisadas

5.9.1. Carateristicas de crescimento

A andlise de crescimento de planta consiste no método que descreve as condi¢des
morfofisioldgicas da planta em diferentes intervalos de tempo, para se quantificar o seu
desenvolvimento (MAGALHAES, 1979). Para a determinacio desta caracteristica, foram
avaliadas as seguintes variaveis: Altura da planta (APL), diametro do caule (DC) e numero de
folhas emitidas (NFE) aos 82 (DAT).

A altura da planta foi avaliada através de medi¢des de todas as plantas Uteis, a partir
do nivel do solo até o apice do broto terminal, com auxilio de uma trena graduada em
centimetros (Figura 6A). O diametro do caule foi medido em milimetros, determinados a
cinco centimetros do colo da planta, utilizando-se paquimetro digital (Figura 6B). Enquanto
que a determinacdo do numero de folhas emitidas foi realizada através da contagem direta de

folhas maiores que 2,5 cm.
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Figura 6. Avaliagéo das Variaveis de crescimento das plantas: A) Trena graduada para mensurgéo da variavel
de crescimento da altura de planta (APL); B) Paquimetro digital para mensuracdo da variavel de crescimento
diametro do caule (DC). Fonte: Barbosa, C.H, (2019).

Ao final do experimento foi determinada a matéria seca das folhas (MSF), matéria
seca do caule (MSC) e a matéria seca das raizes (MSR), através da colheita de todas as
plantas separadas por tratamento, pesadas e expressa em grama por planta (Figura 7). Quanto
as raizes, estas foram cuidadosamente removidas do solo, submetidas a lavagem em peneira e
separadas da parte aérea. Em seguida, as amostras tanto da parte aérea como das raizes, foram
acondicionadas em sacos de papel previamente identificados e postos para secar em estufa de
circulacdo de ar forcada, em temperatura de 45 °C (x 1 °C) até atingir massa constante.
Posteriormente foram pesadas para a determinagdo da matéria seca da raiz e matéria seca da

parte aérea em gramas por planta.

. ~
Figura 7. Matéria seca das plantas pesadas em laboratério: A) Matéria seca das folhas (MSF); B) Matéria seca
do caule (MSC); C) Matéria secada raiz (MSF).

5.9.2. Teores de nutrientes nas folhas

Para a determinacdo dos teores de nutrientes, aos 70 (DAT) das mudas de pimenta de
cheiro, foram coletadas 10 folhas do terco médio das plantas (folhas recém desenvolvidas) de

cada tratamento, e acondicionadas em sacos de papel e postas para secar em estufa de

37



circulacdo de ar forcada a 45 °C até a obtencdo da massa constante, sendo posteriormente
moidas em moinho do tipo Willey, com malha menor que 2 mm para a determinacdo dos
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn e B de acordo com a metodologia de Tedesco et
al. (1995).

5.10. Andlise estatistica

Os dados para cada varidvel avaliada foram submetidos a analise de variancia
(Anova). Posteriormente, os dados referentes aos nove tratamentos e as quatro frequéncias de
aplicacdo quando significativos pelo teste F, foram submetidos a teste de médias pelo teste de
Tukey ao nivel 5% de significancia, com o auxilio do programa computacional Software
AgroEstat 1.0.
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6. RESULTADO E DISCUSSAO

6.1. Composi¢cao quimica dos biofertilizantes

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados dos teores de macro e micronutrientes, pH
e condutividade elétrica obtidos na composicdo quimica dos biofertilizantes preparados de

forma anaerdbica.

Tabela 4. Composicao quimica dos biofertilizantes produzidos de forma anaerdbica.

Biofertilizantes pH N P K 1Ca Mg >
---------------------------------- LT T T —
B-1 53 723,33 188,44 1309,50 611,41 682,12 49,72
B-2 55 672,00 179,15 908,86 494,95 567,40 44,67
B-3 55 1031,33 214,88 1553,97 621,23 611,77 74,63
B-4 57 1358,00 182,34 1666,05 684,70 628,34 106,31
B-5 57 1439,67 200,66 1589,33 641,00 638,27 119,19
B-6 58 991,67 138,34 1728,66 570,85 665,60 86,95
B-7 6,0 1381,33 206,50 2110,03 616,90 721,63 122,65
CE Fe Cu Mn Zn Na B
dS.m Y mg L L S——
B-1 8,30 150,58 1,29 22,94 10,98 134,64 1,15
B-2 8,53 99,44 0,77 32,36 10,54 76,15 0,81
B-3 9,95 251,90 1,18 36,90 12,74 146,22 1,57
B-4 10,19 237,47 1,83 35,48 16,57 159,71 1,74
B-5 10,23 281,21 2,35 35,58 19,87 140,20 2,47
B-6 11,09 177,50 1,01 29,40 8,31 139,37 1,87
B-7 11,11 246,12 1,82 33,48 16,96 153,62 2,32

Observa-se que todos os biofertilizantes apresentaram pH com valores baixos,
evidenciando elevada acidez aos mesmos. Segundo Santos et al. (1992), o pH pode variar de
7,0 a 8,0, porém, podera também ser inferior quando a fermentagdo for incompleta. Os baixos
valores de pH observados neste estudo devem-se provavelmente, & liberagdo de acidos
organicos pelos fungos e bactérias, responsaveis pela decomposi¢do da matéria organica, pois
a medida que esses microrganismos digerem a matéria organica liberam-se acidos que se
acumulam e acidificam o meio (MARROCOS et al., 2012). Posteriormente estes acidos sdo
decompostos até serem completamente oxidados o que ocasiona o aumento do pH
(JIMENEZ; GARCIA, 1989).

A condutividade elétrica (CE) aumentou gradativamente entre os biofertilizantes, desta
forma o biofertilizantes B1 apresentou o menor valor de condutividade (8,30 dS.m™) e 0 B7 o
maior valor (11,11 dS.m™). Segundo Meurer (2004), a condutividade elétrica, os fons em
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solucdo conduzem correntes elétricas. Quanto maior a concentracdo salina, maior a
concentracdo de ions e mais intensa a corrente conduzida pela solucdo. A CE é determinada
em extrato resultante da saturagdo do solo com &gua. Sendo que valores de condutividade
elétrica maiores que 4 dS.m™ caracterizam salinidade aos solos (GONCALVES, 1982).
Porém, para a cultura da pimenta os valores de condutividade elétrica no solo ndo podem ser
superiores a 1,5 dS.m™ durante todas as fases de desenvolvimento da cultura (MASS;
HOLFMAN, 1990). Altos niveis de condutividade elétrica podem inibir o desenvolvimento
do sistema radicular e limitar a capacidade das raizes de absorver agua e nutrientes
(BERNERT et al., 2015). Dessa forma, para evitar sintomas de fitotoxidade nas plantas, os
biofertilizantes foram diluidos antes de cada aplicacdo para a concentracdo de CE de 1,5
dS.m™ ideal para a cultura da pimenta de cheiro. Oliveira et al. (2002) recomendam que, ao
adicionar fertilizantes organicos ao solo, é necessario fazer o monitoramento periddico da
salinidade para se evitar possiveis efeitos salinos sazonais, condicdo que certamente
prejudicara a produtividade de muitas culturas.

As andlises quimicas evidenciaram que o teor de N foi o segundo elemento encontrado
em maior quantidade entre os biofertilizantes, sendo o teor mais elevado no biofertilizante B5
(1439,67 mg L™). Este teor pode estar relacionado as variacdes da matéria prima utilizada na
producdo do composto, pois além do esterco bovino e folhas de feijdo caupi, que sdo ricos em
nitrogénio, ha nessa composicao a manipueira, que de acordo com Ribas et al. (2019), é rica
em nitrogénio e micronutrientes como ferro, cobre e zinco, conforme verificado neste estudo.
Portanto, sua utilizacdo como fertilizante é perfeitamente viavel (ARAGAO; PONTE, 1995).

O fésforo apresentou menor e maior concentracdo nos biofertilizantes B6 (138,34 mg
L) e B3 (214,88 mg L™) respectivamente. De acordo com Oliveira (2012), o fésforo exerce
acao positiva por estimular o desenvolvimento das raizes utilizando melhor os nutrientes do
solo, e por aumentar a eficiéncia da planta, promovendo um caule vigoroso e uma folhagem
sadia. Quanto ao manganés, a acumulacdo variou de 22,94 a 36,90 mg L para o
biofertilizantes B1 e B3 respectivamente. O Mn interfere na absorcéo, transporte e utilizacdo
de varios elementos essenciais incluindo Ca, Fe, Cu, Mg, K, P e N, e seu excesso de Mn reduz
a absorcdo de certos elementos e aumenta a dos outros (MUKHOPADHYAY; SHARMA,
1991). A composicdo quimica do biofertilizante pode variar em funcdo da populacdo
microbiologica presente naquele meio. O qual pode acelerar ou ndo o processo de
decomposicdo dos biodigestores (SAMPAIO, 2013), e consequentemente aumentar ou

diminuir a concentragéo de determinado nutriente.
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O potassio foi 0 nutriente encontrado em maior quantidade nos biofertilizantes, sendo
que o biofertilizantes B7 apresentou o teor mais elevado deste macronutriente (2010,03 mg L
1. Este resultado corrobora com Marrocos et al. (2012), que estudando a composicdo quimica
e microbioldgica de biofertilizantes em diferentes tempos de decomposicdo, também observou
maior concentracdo de potassio que os demais nutrientes. Este importante macronutriente é o
segundo nutriente mineral requerido em maior quantidade pelas culturas (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006). Apresentando importante fungcdo no estado energético da planta, na
translocacdo, no armazenamento de assimilados e na manutencéo de 4gua nos tecidos vegetais
e ativador de muitas enzimas (MENGEL; KIRKBY, 2001; MEURER, 2006; MARSCHNER,
2012).

O biofertilizante B7 apresentou ainda maiores concentracdes de magnesio (721,63 mg
L) e enxofre (122,65 mg L™). Essas variacdes ocorrem provavelmente, devido a outros
materiais usados na producdo do composto. Anjos et al. (2017) encontrou valores de 1,10,
1,48 e 6,95 g Kg™ para magnésio, enxofre e potassio em casca de castanha do Brasil. Souza et
al. (2015), encontrou valores superiores de magnésio em casca de mandioca (790 mg Kg™)
guando comparados ao da manipueira (222,00 mg L), atribuindo a esses resultados ao fato
da manipueira apresentar teores de nutrientes diluidos na forma de um residuo liquido, ja que
0 mesmo é representado por uma consideravel quantidade de agua em sua constituicdo. O Mg
desempenha importantes papéis fisiolégicos e moleculares nas plantas e 0 S ¢ um dos
elementos essenciais para 0 desenvolvimento das plantas, onde seu teor total nas partes
vegetativas das culturas varia entre 0,1 a 2,0% do peso seco (HANEKLAUS et al., 2007).

Os teores de calcio e sédio encontrado nos biofertilizantes B4 (684,70 mg L™e 159,71
mg L™ respectivamente) foram superioriores aos demais biofertilizantes, embora todos
tenham apresentado altas concentragfes desses nutrientes. O nivel ideal de Ca na matéria seca
da planta esta entre 5-30 mg g de matéria seca (MENGUEL e KIRKBY, 2001). Quando
fornecido em elevadas concentragdes este elemento pode chegar a mais de 10% do peso seco,
por exemplo, em folhas maduras, sem sintomas de toxicidade grave ou a inibicdo do
crescimento das plantas (MARSCHNER, 2012). Em relacdo ao sodio, mesmo nao sendo um
elemento essencial, apresentou a segunda maior propor¢do em relagdo aos micronutrientes,
perdendo apenas para o ferro. Porém, o excesso de sais de sodio, além de trazer prejuizos as
propriedades fisicas e quimicas do solo, provoca a reducdo generalizada do crescimento das
plantas cultivadas provocando sérios prejuizos a atividade agricola (CAVALCANTE et al.,

2010). Em geral, as culturas séo relativamente tolerantes a salinidade durante a germinacao,
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mas se tornam mais sensiveis na emergéncia e no estagio inicial do crescimento (RHOADES,
1992).

O Dboro e o cobre foi o nutriente encontrado em menor concentracdo entre 0S
biofertilizantes. Trata-se de um micronutriente essencial para as plantas e requerido em niveis
diferentes de acordo com cada espécie. A utilizacdo agronémica de boro favorece a obtengédo
de plantas com qualidade e estado nutricional adequado (XAVIER, 2014).

As menores concentracfes de nitrogénio, potassio, célcio, magnésio, enxofre, ferro,
cobre, sddio e boro foram observados no biofertilizante B1. De acordo com Marrocos et al.
(2011), a composicdo quimica do biofertilizante varia conforme o material que o origina.
Portanto, atribui-se esse resultado ao biofertilizante Bl devido este apresentar menos

materiais organicos que os demais biofertilizantes.

6.2. Crescimento vegetativo das plantas
6.2.1. Altura de planta

As analises estatisticas ndo revelaram efeitos significativos pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia entre as diferentes frequéncias de intervalo de aplicacdo para

cada biofertilizante (Tabela 5).

Tabela 5. Teste de comparacdo de médias do parametro para altura de planta (cm) em
pimenta de cheiro submetida a diferentes biofertilizantes e frequéncias de aplicacao.
TRATAMENTOS

- Biofertilizantes----------------------- ---T. Adicional---
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 Pos. Neg.

Freq.

07 60aAB 64aAB 60aAB 57aAB 65aAB 66aAB 67aA  61bAB 47aB
14 58aA  64aA 57aA 62aA 58aA 70aA  60aA  67abA 59aB
21 58aA 6laA 57aA 6laA 55aA 59aA  68aA  68abA 54aB
28 57aB  53aB  60aAB 63aAB 59aAB 69aAB 63aAB 78aA  58aB

As médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maiGscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Isto indica que ndo houve influéncia das frequéncias de aplicagdo no desenvolvimento

desta variavel, quando avaliados para cada biofertilizante de forma isoladamente (Figura 8).
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'Figu{’a 8. Plantas de pimenta de cio aos 82 DAT.

Quando avaliadas as frequéncias de forma isolada, observa-se que na frequéncia 7, o
B7 e a testemunha negativa diferiram entre si, sendo observado melhor resultado quando
aplicados o biofertilizante a cada 7 dias. Essa diferenca ocorreu provavelmente, devido a
rigueza de materiais usado na producdo do biofertilizante, favorecendo a melhoria da
composicdo quimica do mesmo, que quando associado ao curto intervalo de aplicacdo
possibilitou um melhor aproveitamento dos nutrientes presentes no solo. Oliveira (2012),
avaliando o uso de diferentes tipos de biofertilizantes no desenvolvimento de pimenta dedo de
moca néo verificou diferenca significativa para altura de plantas. Entretanto, Silva (2017),
estudando o uso de biofertilizantes com diferentes proporcoes de estirpe de babacu, casca de
arroz carbonizada e esterco caprino no desenvolvimento de pimenta biquinho, observou
maiores valores para esta variavel. O que evidencia que o tipo de matéria prima utilizada na
producdo dos biofertilizantes influencia diretamente na resposta da planta ao uso de
biofertilizantes. De acordo com Marrocos et al. (2012), a composi¢cdo quimica do
biofertilizante varia conforme o método de preparo, o tempo de decomposicao, a populacéo
microbioldgica, temperatura e pH do composto, bem como o material que o origina.

Na frequéncia 14, assim como na frequéncia 21, ndo houve diferenca significativa
entre os biofertilizantes e a testemunha positiva. Porém, todos diferiram significativamente
das testemunhas negativas, as quais apresentaram os menores resultados. Os biofertilizantes
B1 e B2 diferiram significativamente da testemunha positiva quando aplicados a cada 28 dias,
apresentando resultados proximos aos da testemunha negativa. O que indica que a frequéncia
28 dos biofertilizantes B1 e B2 ndo interferiram positivamente na variavel altura de planta.

6.2.2. Diametro do caule

A partir dos resultados foi possivel observar que as diferentes frequéncias de intervalo

de aplicacdo ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey,
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qguando avaliadas para cada biofertilizante isoladamente, sendo que somente as testemunhas
apresentaram diferencas significativas (Tabela 6). Resultados contrarios foram observados por
Rodrigues (2014), que avaliando a frequéncia de biofertilizantes na fertirrigagéo da cultura do
milho encontrou valores maiores significativos para didmetro de caule quando aplicados a
cada 14 dias.

Tabela 6. Teste de comparacdo de medias do parametro para didmetro do caule (mm) em
pimenta de cheiro submetida a diferentes biofertilizantes e frequéncias de aplicacao.

TRATAMENTOS
- - ----Biofertilizantes ----T. Adicional-----
reg.
d B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Pos. Neg.

-- --Didmetro do Caule (mm)
07 9,07aAB 9,23aAB 9,30aAB 8,59aAB 9,40aAB 9,56aA 9,24aAB 9,45abAB 7,94aB
14 9,70aA 9,71aA 8,84aA 9,26aA 8,99aA 8,8laA 8,76aA 10,0abA 7,05abB
21 9,20aA 8,97aAB 9,07aA 9,67aA 9,16aAB 9,53aA 9,47aA 10,12aA 7,67abB
28 8,70aA 8,83aA 8,87aA 8,90aA 8,99aA 8,95aA 8,75aA 8,76bA  6,55bB

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao comparar os biofertilizantes B1, B2, B3, B4, B5, B6 e B7, observa-se que as
frequéncias 14 e 28, isoladamente, promoveram aumento do didmetro do caule em relacdo a
testemunha negativa, porém ndo houve diferenca significativa entre os biofertilizantes e a
testemunha positiva. Na frequéncia 7, observa-se que o biofertilizante 6, embora tenha
apresentado o maior valor de média, ndo se diferenciou dos demais biofertilizantes e da
testemunha positiva, mas foi estatisticamente superior a testemunha negativa. Quando
aplicados a cada 21 dias, os biofertilizantes B1, B4, B6 e B7 foram estatisticamente superiores
a testemunha negativa, ndo se diferenciando significativamente dos demais tratamentos
(Tabela 6). Estes resultados corroboram em parte com Collard et al. (2001) que estudando o
efeito do biofertilizantes na cultura do maracujazeiro amarelo observou que nos tratamentos
que receberam biofertilizante, o diametro do caule aumentou em 17,8% quando comparados a
testemunha e/ou s6 adubo.

Portanto, nota-se que valores destes referidos biofertilizantes diferiram da testemunha
negativa e se mantiveram préximos da testemunha positiva, evidenciando o seu potencial
nutritivo, uma vez que expressaram valores proximos a testemunha que recebeu adubacéo
quimica (Tabela 6). Estes resultados podem estar relacionados com o0s macros e
micronutrientes disponiveis nos biofertilizantes, que uma vez disponivel em teores favoraveis

e liquidos atuam de forma mais répida no metabolismo das plantas, promovendo um maior
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crescimento e desenvolvimento (WECKNER et al., 2018). De acordo com Oliveira et al.
(2009) plantas com didmetros de caule maiores é um aspecto importante por garantir maior

sustentacdo da parte aérea.

6.2.3. Numero de folhas emitidas

Avaliando as diferentes frequéncias de intervalo de aplicagdo para cada biofertilizante,
nota-se diferenca significativa entre as frequéncias de intervalo de aplicacdo do biofertilizante
B2 ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey. Observa-se que o nimero de folhas
diminuiu significativamente com o aumento do intervalo de aplicacdo do biofertilizante para
frequéncias de 21 e 28 dias. Isso pode ser explicado talvez devido essas frequéncias néo
serem suficientes para atender a carga nutricional exigida pela cultura para esta variavel.
Enquanto que para as aplicacOes realizadas a cada 14 dias a planta expressou o seu melhor
potencial, quando comparadas as demais frequéncias do B2 (Tabela 7). A diminui¢do do
namero de folhas indica o decréscimo na quantidade de assimilados destinados as folhas e
pode ocasionar reducdo na taxa de crescimento relativo (NILWIK, 1981). De acordo com
Moraes et al. (2012) a diminuicdo da area foliar da cultura € um bom indicativo do grau de
estresse nas plantas, sabendo-se que o crescimento foliar interfere diretamente na capacidade

produtiva das plantas.

Tabela 7. Teste de comparacdo de médias do parametro para nimero de folhas emitidas em
pimenta de cheiro submetida a diferentes biofertilizantes e frequéncias de aplicacao.

TRATAMENTOS
Freq, T Biofertilizantes------------------- -T. Adicionais-
4 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 P N

07 160aA 172abA 119aA 174aA 142aA 149aA 13%9aA 111aA 102aA
14 159aAB 202aA 132aAB 157aAB 170aA 165aAB 128aAB 129aAB 9l1aB
21  176aA 131bA 151aA 133aA 133aA 151aA 147aA 153aA 99aA
28  134aAB 123bAB 121aAB 115aAB 181aA 149aAB 114aAB 134aAB 97aB

As médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao analisar as frequéncias isoladamente, ndo foram observadas diferengas estatisticas
significativas entre os biofertilizantes submetidos a frequéncias de 7 dias e 21 dias. Plantas
com maior numero de folhas na frequéncia 14 ocorreram quando adubadas com os
biofertilizantes B2 e B5, que embora ndo tenham diferido entre si e entre os demais

biofertilizantes, foram significativamente maiores que a testemunha negativa e equipararam-
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se ao tratamento com adubacdo quimica. O mesmo ocorreu para 0 B5 quando aplicados nas
plantas a cada 28 dias. Indicando que essas frequéncias pode ter sido fundamental para as
plantas dos referidos tratamentos, no que se refere a atender a demanda de nutrientes para 0s
processos fisioldgicos das celulas, e com isso, 0 aumento do numero de folhas em relagéo a
testemunha negativa (Tabela 8).

Vale ressaltar que as plantas de pimenta de cheiro apresentaram queda foliar ao longo
do experimento, sendo observadas plantas apresentando folhas novas com coloracdo verde
claro e nas folhas velhas, a coloracéo verde amarelada. De acordo com Lima; Haag (1987)
estes sintomas podem estar associados a deficiéncia de Fosforo. O que pode ser evidenciado
com os resultados da andlise do teor de nutrientes das folhas obtidas para este estudo (Tabela
8), onde se observa que os teores deste nutriente para todos os tratamentos estdo abaixo do
recomendado para a cultura, que de acordo com Veigas et al. (2013) é de 7 g Kg™.

6.2.4. Matéria seca das folhas

Dos dados de matéria seca das folhas das plantas de pimenta de cheiro, vé-se que
qguando comparadas as diferentes frequéncias de aplicagdo para cada biofertilizante nota-se
gue o comportamento foi semelhante as variaveis altura da planta e diametro do caule, ou
seja, ndo houve diferenca significativa entre as frequéncias de aplicacdo ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey, uma vez que todas apresentaram 0 mesmo desempenho
(Tabela 8).

Tabela 8. Teste de comparacdo de médias do pardmetro para matéria seca das folhas em
pimenta de cheiro submetida a diferentes biofertilizantes e frequéncias de aplicacdo.

TRATAMENTOS
Freq e Biofertilizantes-------------------- --- T. Adicional---
g Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 Pos. Neg.

07 10,49aA 8,42aA 8,52aA 8,22aA  8,35aA 9,73aA  8,82aA  9,92bA  8,353A
14  8,69aBC 8,95aBC 7,38aC 10,32aBC 9,35aBC 12,45aAB 8,58aBC 16,49aA 5,85aC
21 8,29 B 6,87aB 6,99aB 8,31aB  8,35aB  10,89aB 9,40aB  17,43aA 7,68aB
28 8,45aA 7,76aA 7,71aA 7,55aA  8,16aA 9,04aA 7,62aA  10,32bA 7,86aA

As médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao analisar as frequéncias isoladamente, observa-se que quando os biofertilizantes
foram aplicados a cada 14 dias, apenas as plantas adubadas com o B6 apresentaram valores
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préximos a testemunha positiva. Os demais tratamentos ndo promoveram quantidade
satisfatoria de matéria seca de folhas. O aumento verificado com a aplicacdo deste
biofertilizante no intervado de 14 dias ocorreu, provavelmente, devido a melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, com o decorrer do tempo (DAMATTO
JUNIOR, NOMURA e SAES, 2009).

Quando adubadas com intervalo de aplicacdo de 21 dias, todos os tratamentos
diferiram significativamente da testemunha positiva, sendo que esta expressou maior acimulo
de matéria seca de folhas. Para as demais frequéncias ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos. Resultados superiores foram encontrados por Viana et ao (2003), que ao
avaliarem adubacdo verde, compostos organicos e biofertilizante no cultivo de cenoura,
observaram que a aplicacdo de biofertilizante proporcionou maior desenvolvimento
vegetativo e maior producéo da cultura.

A pouca quantidade aportada de matéria seca de folhas com a aplicacdo dos
biofertilizantes pode estar associada ao aumento acentuado da populacdo de microrganismos
no solo com o incremento do biofertilizante e consequentemente o aumento do consumo de
nutrientes, havendo em consequéncia disto, reducdo da disponibilidade destes para plantas
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

6.2.5. Matéria seca do caule

Observou-se que a aplicacdo dos biofertilizantes ndo promoveram diferencas
significativas para massa seca do caule quando comparadas as diferentes frequéncias de
aplicacdo. O que significa dizer que os biofertilizantes ndo foram eficientes no

desenvolvimento deste parametro morfologico (Tabela 9).

Tabela 9. Teste de comparacdo de medias do pardmetro para matéria seca do caule em
pimenta de cheiro submetida a diferentes biofertilizantes e frequéncias de aplicacao.

TRATAMENTOS
. -- --Biofertilizantes ---T. Adicional---
re
g B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Pos. Neg.

- e Matéria Seca do Caule (g) e e L
07 14,26aA 13,38aA 11,63aA 12,11aA 12,68aA 13,76aA 12,79aA 12,99cA 10,90aA
14  11,83aBC 12,63aBC 8,44aC 13,40aBC 13,21aBC 15,95aB 10,57aBC 22,95abA 9,87aBC
21 11,02aB 9,11aB 8,32aB 11,40aB 11,39aB 11,76aB 12,48aB 26,44aA 12,15aB
28 11,36aB 13,14aB 11,24aB 11,73aB 11,55aB 12,56aB 11,23aB 20,45bA 10,87aB

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quando avaliadas as frequéncias de forma isolada observa-se que a testemunha
positiva apresentou o maior acumulo de MSC quando comparada aos biofertilizantes
aplicados nas frequéncias 14, 21 e 28, com excecdo da frequéncia 7, em que nenhum dos
tratamentos se diferenciaram estatisticamente (Tabela 9)

O baixo desenvolvimento do didametro do caule de pimenta pode estar associado a
deficiéncia de fosforo observada para todos os tratamentos. A importancia desse nutriente
para o incremento de biomassa também foi constatado por Silva et al. (2009), cuja pesquisa
com omissdo de P apontou reducdo de 68 % na producdo de MS total de mudas de pinh&o-
manso. Sousa et al. (2001), estudando a adubacdo NPK em pimenta, concluiu ser fésforo o
nutriente de efeito mais pronunciado em aumentar a producdo de matéria seca de galhos e

folhas, uma evidéncia de sua importancia para essa espécie.

6.2.6. Matéria seca da raiz

As analises estatisticas ndo revelaram efeito significativo entre as diferentes frequéncias

de intervalo de aplicacdo para cada biofertilizante (Tabela 10).

Tabela 10. Teste de comparacdo de médias do parametro para matéria seca da raiz em
pimenta de cheiro submetida a diferentes biofertilizantes e frequéncias de aplicacdo.

TRATAMENTOS
Ereq m Biofertilizantes------------------ --- T. Adicional---
98T B2 B3 B4 B5 B6 B7  Pos Neg.

e EEE e ------Matéria Seca da Raiz (g)--------------- G
07 6,71aB 6,05aB 5,94aB 7,17aAB 6,73aB 6,29aB 6,78aB 10,70bA 6,11aB
14  7,77aB 594aB 4,23aB 5,82aB 6,56aB 7,50aB 6,03aB 13,78aA 5,48aB
21 6,23aB 5,02aB 5,53aB 6,34aB 6,18aB 6,15aB 7,25aB 12,50abA 6,47aB
28  7,58aA 7,22aA 6,64aA 7,38aA 6,55aA 6,75aA 7,97aA 6,24cA  4,82aA

As médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao analisar as frequéncias isoladamente, observa-se que quando os biofertilizantes
foram aplicados a cada 7 dias, apenas as plantas adubadas com o B4 apresentaram valores
proximos a testemunha positiva. Esse comportamento de acumulacdo de MSR pode estar
relacionado ao reflexo da melhoria nas propriedades do solo proporcionada pelo uso do
biofertilizante e consequentemente maior disponibilidade de nutrientes que os demais

biofertilizantes, favorecendo o acimulo de MSR. Sendo que o teor desses nutrientes depende
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da qualidade e quantidade dos adubos organicos, bem como do tipo de solo (LUND; DOSS,
1980).

Os demais tratamentos ndo promoveram quantidade satisfatoria de MSR, e néo
diferiram da testemunha negativa. Quando aplicados em intervalos de 14 e 21 dias, 0s
biofertilizantes foram semelhantes a adubacéo negativa, que apresentou menos MSR do que a
testemunha positiva. Medeiros et al. (2007), avaliando a producdo de mudas de alface com
biofertilizantes e substratos também encontrou valores semelhantes a testemunha, sendo os
maiores valores relatados para a adubacgdo quimica. As aplicacGes realizadas a cada 28 dias
ndo surtiram efeitos significativos entre os tratamentos. Santos et al. (2013) avaliando a
aplicacdo de biofertilizantes em alface, também nédo encontrou diferenca significativa entre o0s

tratamentos.

6.3. Teores de nutrientes nas folhas
6.3.1. Macronutrientes

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados da analise foliar dos diferentes
biofertilizantes para os teores de macronutrientes (nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio,
magnésio, enxofre), em funcdo dos tratamentos com diferentes frequéncias de aplicacao, bem

como os tratamentos adicionais com adubacgdo quimica (positiva) e sem adubacédo (negativa).
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Tabela 11. Andlise foliar para os teores de macronutrientes de Nitrogénio, Fosforo, Potassio,
Célcio, Magnesio e Enxofre obtido nas folhas de pimenta de cheiro sobre o uso de diferentes
biofertilizantes e frequéncias de aplicagéo.

F Biofertilizantes T. Adicional
9 BT B2 B3 B4 B5 B6 B/ _ Pos. Neg.
-------------------------------------- Nitrogénio (g Kg™) ----------mmmmmmmmmmmmmeemmm e
07 50 50 a7 a7 48 51 48 49 45
14 49 47 53 52 53 51 52 49 45
21 52 50 53 51 52 52 48 49 45
28 47 48 52 52 46 48 45 49 45
-------------------- - -FOsforo (g Kg™) -----nn-mmmmmmmmmmmm e
07 2,2 2,0 2,0 2,0 1,9 2,1 2,1 2,1 15
14 2,2 2,0 2,5 2,3 2,0 2,4 2,0 2,1 15
21 2,3 2,2 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,1 15
28 2,0 2,0 2,2 1,9 1,8 2,2 1,9 2,1 15
-------------------- - Potéssio (g Kg™) ---------- S
07 50 40 41 47 42 47 46 43 37
14 41 42 49 49 44 46 44 43 37
21 44 43 46 40 45 a7 49 43 37
28 42 40 42 42 41 43 39 43 37
---------------------------------------- O T I I —
07 10 11 11 12 11 10 12 11 6
14 11 13 11 14 13 11 11 11 6
21 12 12 11 12 11 13 13 11 6
28 9 9 10 9 12 11 11 11 6
-------------------------------------- Magnésio (g Kg™) ----------
07 10,6 10,5 10,5 11,9 11,9 10,1 10,2 91 8,5
14 10,0 11,0 10,2 12,8 11,6 9,2 10,6 9,1 8,5
21 10,7 11,3 10,5 11,2 10,4 11,3 11,6 91 8,5
28 9,2 10,9 9,3 8,9 10,8 9,8 10,8 9,1 8,5
-------------------------- Enxofre (g Kg™) ------m----------
07 3,7 2,2 2,1 2,1 2,5 2,6 2,3 50 2,3
14 2,4 2,4 3,1 4,8 2,3 3,5 2,4 5,0 2,3
21 2,1 2,7 2,5 2,5 2,5 3,4 2,3 50 2,3
28 2,1 2,4 2,1 2,2 2,0 2,2 2,1 5,0 2,3

Nitrogénio (N)

Nota-se que os maior teor de N (53 g Kg™) foi expressado pelo biofertilizantes B3 nas

frequéncias 14 e 21 e pelo B5 na frequéncia 14, sendo esses teores superiores ao encontrado

para a testemunha positiva (49 g Kg™) e inferiores ao encontrado para a testemunha negativa

(45 g Kg™?), evidenciando o seu potencial para este nutriente, uma vez que expressaram

valores superiores a testemunha que recebeu adubacao quimica (Tabela 11).
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Estes valores elevados estdo de acordo com o encontrado por Silva et al (2001), que
obtiveram teores médios foliares de N determinados em folhas recém-maduras de piment&o,
no inicio do florescimento em média de 54,3 g kg-'. No entanto, nota-se para 0 presente
estudo que todos os tratamentos apresentam teores de N dentro do recomendado para a cultura
da pimenta de cheiro, que de acordo com Malavolta et al. (1997), é de 35 g Kg™.

O suprimento adequado de nitrogénio é de extrema importancia para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, havendo uma relacdo estreita e positiva entre fitomassa e o
nutriente em questdo (THIES et al., 1995; LARCHER, 2000). De acordo com Chapin (1980),
a sua baixa disponibilidade estd associada a reducdo da divisdo e expansdo celular, da area
foliar e da fotossintese. No entanto, quantidades adequadas de N estimulam o crescimento da
parte aérea e raiz, com as quantidades adequadas, a planta ganha maior area foliar, maior
absorcdo de nutrientes e cresce mais vigorosa (PINTO et al., 2001). Por outro lado, altos
niveis de N podem proporcionar efeito depressivo no desenvolvimento das plantas (OKA,
2017). Uma vez que doses excessivas de N diminuem o crescimento das raizes de reserva, 0
indice de colheita e favorecem o crescimento da parte vegetativa; além de prolongar o ciclo de
cultivo (HERMANN, 1997).

Fosforo (P)

Os teores de fosforo das folhas para todos os tratamentos encontram-se abaixo da faixa
considerada adequada para a cultura da pimenta (Tabela 11), que de acordo com Veigas et al.
(2013) é de 7 g Kg™* para obtencéo de plantas bem nutridas. A reducdo da absorcéo de P nas
plantas, sob deficiéncia do elemento na solucdo nutritiva, levou ao aparecimento de sintomas
visuais, sendo observado nos tratamentos plantas apresentando folhas novas com coloragéo
verde claro e nas folhas velhas, a coloracgdo verde amarelada, (LIMA; HAAG, 1987).

Os sintomas de deficiéncia de P se refletem na reducdo do crescimento da planta que
consequentemente reduzem o perfilhamento, induzem uma dorméncia prolongada com
senescéncia precoce das folhas, além de reduzir o tamanho e nimero de flores e botdes
(MENGEL e KIRKBY, 2001; MARSCHNER, 2012). Sousa et al. (2001), estudando a
adubacdo NPK em pimenta-longa concluiu ser fosforo o nutriente de efeito mais pronunciado
em aumentar a producdo de matéria seca de ramos e folhas. Pesquisas com outras culturas,
como a batata, indicam que se aplicado em doses excessivas, causa a reducdo nos teores de

matéria seca (OLIVEIRA et al., 2006), conforme foi observado no presente estudo.
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As plantas suprimidas de fésforo tiveram prejuizo na producdo de matéria seca pela
importancia deste elemento na nutricdo da planta, pois ele esta ligado a funcédo estrutural, no
processo de transferéncia e armazenamento de energia (MALAVOLTA, 1989), influenciando
em processos no metabolismo da planta como a sintese de proteinas e acido nucleico
(MENGEL,; KIRKBY, 2001).

Potassio (K)

O potéssio foi 0 nutriente observado em maior quantidade dentro dos macronutrientes
avaliados neste estudo. Os biofertilizantes que expressaram maior e menor teor de K nas
folhas de pimenta foram o B1 na frequéncia F7 (50 g Kg?) e o B7 na frequéncia F28 (39 g
Kg™) respectivamente. Observa-se que a testemunha positiva expressou teores maiores que a
testemunha negativa, esta Gltima apresentou o menor valor entre os tratamentos (37 g Kg™).
No entanto, nota-se que as plantas de todos os tratamentos estavam adequadamente supridas
em K conforme o teor de 25 g Kg™ proposto por Malavolta et al. (1997) (Tabela 11). A alta
concentracdo de potassio expressa acdo promissora dos biofertilizantes na disponibilidade de
potéssio, podendo estar relacionada a adicdo de esterco bovino na composi¢do dos mesmos,
uma vez que além do nitrogénio, o esterco bovino é rico em potassio. De acordo com Trazzi
et al. (2012), estudando estercos de origem animal em substratos para a producdo de mudas
florestais, observou que o esterco bovino foi o material que proporcionou maior
disponibilidade de potéssio nos substratos.

Segundo Rosolem et al. (2003), o potassio ndo € metabolizado na planta e forma
ligacbes com complexos organicos de facil reversibilidade. Sendo, portanto, rapidamente
liberado no processo de decomposicdo dos residuos vegetais (DEDINI, 2012). Em
quantidades adequadas, o0 potassio desempenha varias fungdes na planta, tais como: controle
da turgidez celular, ativacdo de enzimas envolvidas na respiracdo e fotossintese, regulagem
dos processos de abertura e fechamento de estdbmatos, transporte de carboidratos,
transpiracdo, resisténcia a geada, seca, salinidade e as doencas; aumentar a resisténcia ao
acamamento, alem de estar diretamente associado a qualidade dos produtos agricolas
(MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1995; DAVIS et al., 1997).

Célcio (Ca)

Nota-se que o menor teor de calcio nas folhas de pimenta foi observado nos

biofertilizantes B1, B2 e B4 na frequéncia 28, que expressaram um teor de 9 g Kg™, sendo
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este valor superior ao observado para a testemunha negativa (6 g Kg™). Enquanto que o maior
valor de Ca foi expressando pelo tratamento B4, na frequéncia 14 (14 g Kg?), o qual
apresentou teor de Ca superior ao observado para as testemunhas positiva (11 g Kg™) (Tabela
11). No entanto, h&a de se ressaltar que os tratamentos ndo foram capazes de suprir a
recomendacéo total deste macronutriente, que de acordo com Malavolta et al. (1997) é de 25 ¢
Kg™. Todavia, esses valores nio foram suficientes para induzir sintomas visuais de
deficiéncia de Ca nas folhas, que de acordo com Viégas et al. (2004) apresentam leve
amarelecimento da margem, necrose do &pice das folhas novas e velhas, sendo as folhas
novas deformadas e enroladas para a face inferior, “em forma de gancho”.

Flores et al. (2012), estudando o crescimento e desordem nutricional em pimenta
malagueta cultivada em solug¢Ges nutritivas suprimidas de macronutrientes, observou que as
plantas que ndo receberam Ca na solugéo nutritiva apresentaram menor altura, diametro do
colmo, area foliar, nimero de folhas e indice relativo de clorofila, e consequentemente
apresentando menor producdo de matéria seca da parte derea, nas raizes e na planta inteira.
Nota-se ainda que o 6rgao mais afetado pela deficiéncia de Ca foi a raiz, diminuindo em
84,6% a materia seca, 0 que poderia ser explicado pela funcdo do célcio na planta, fazendo
parte das pectinas por meio dos pectatos de calcio, sendo requerido para a alongacéo e a
divisdo mitética celular, refletindo diretamente no crescimento radicular (PRADO, 2008),

justificando-se, assim, a importancia deste nutriente no crescimento das raizes.

Magneésio (Mg)

Os teores de magnésio nas folhas para todos os tratamentos encontram-se dentro da
faixa descrita por Malavolta et al. (1997), que é de 7,4 g Kg™ para obtencdo de plantas bem
nutridas. O maior teor de Mg nas folhas de pimenta foi observado no tratamento B4, na
frequéncia 14 (12,8 g Kg™). Enquanto que o menor teor foi observado na testemunha negativa
(8,5 g Kg™). Observa-se ainda que todos os biofertilizantes apresentaram valores superiores a
testemunha que recebeu adubagdo quimica, evidenciando que a adi¢do dos biofertilizantes
estimulou a absorcdo de Mg pelas folhas (Tabelall).

O Mg desempenha importantes papéis fisiologicos e moleculares nas plantas, um
exemplo disso é seu papel fundamental como componente da molécula de clorofila, e atua
como cofator para muitos processos enzimaticos associados a fosforilacdo, desfosforilacéo e a
hidrolise de varios compostos organicos e como um estabilizador estrutural para varios
nucleotideos (MERHAUT, 2007; EI-SAADYT et al., 2011; MARSCHNER, 2012).
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Enxofre (S)

Ao comparar os diferentes tipos de biofertilizantes deste estudo, foi observado maior
teor de enxofre no tratamento B4, na frequéncia F14 (4,8 g Kg™), estando este valor dentro do
recomendado por Malavolta et al. (1997) para a cultura da pimenta de cheiro, que é de 4 g Kg’
! mostrando que este composto, utilizado a cada 14 dias como fonte de adubo, é um bom
fornecedor deste nutriente. No entanto, observa-se que o valor encontrado para este
tratamento foi inferior ao encontrado para a testemunha positiva (5 g Kg™). Nota-se ainda que
os demais tratamentos nédo atenderam a exigéncia da cultura para este nutriente (Tabela 11).

O enxofre é absorvido pelas plantas na forma do anion SO™,. Em muitos solos, esse
anion nao é retido no solo, sendo facilmente lixiviado (NOBILE et al., 2010). Um fator muito
importante na adsor¢do do enxofre nos coloides do solo é o pH, quanto maior, menor seré a
adsorcdo (RAIJ, 1991). Este nutriente € muito importante para as caracteristicas da matéria
seca da parte aérea e numero de folhas, uma vez que estd envolvido na formacdo de
aminoacidos como cistina, metionina e cisteina, participando de indimeros compostos e

reacOes como a fotossintese e respiracdo celular (VITTI et al., 2006).

6.3.2. Micronutrientes

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados da andlise foliar dos diferentes
biofertilizantes para os teores de micronutrientes de (boro, cobre, ferro, manganés e zinco),
em funcéo dos tratamentos com diferentes frequéncias de aplicacdo, bem como os tratamentos

adicionais com adubac¢édo quimica (positiva) e sem adubacdo (negativa).
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Tabela 12. Analise foliar para os teores de micronutrientes de Boro, Cobre, Ferro, Manganés
e Zinco obtido nas folhas de pimenta de cheiro sobre o uso de diferentes biofertilizantes e
frequéncias de aplicagéo.

F Biofertilizantes T. Adicional
4 T8 B2 B3 B4 B5 _ B6 _ B7 _ Pos.  Neg.
--------------------------------------- Boro (Mg Kg™) ------mmmmmmmmmmmmmmeemmm e
07 20 2 6 6 1 3 4 46 0,5
14 3 4 6 31 11 17 2 46 0,5
21 1 5 4 3 2 23 4 46 0,5
28 2 8 2 3 5 3 1 46 0,5
--------------------------------------- Cobre (mg Kg™*) -----------------
07 11 10 10 10 12 10 8 10 6
14 9 12 8 11 12 10 11 10 6
21 14 9 12 9 9 12 12 10 6
28 8 8 10 10 9 9 9 10 6
--------------------------------------- L R L I I ————
07 209 132 152 157 159 144 167 180 107
14 113 175 117 308 167 205 132 180 107
21 136 152 133 150 141 236 187 180 107
28 135 123 108 125 185 173 193 180 107
------------------------------------- Manganés (mg Kg™)
07 101 66 79 80 79 73 75 80 62
14 65 85 89 179 104 98 78 80 62
21 77 80 98 84 83 116 91 80 62
28 68 74 66 69 87 90 84 80 62
---------------------------------------- Zinco (Mg Kg™) =mmmmmmmmmm e
07 48 25 34 35 31 36 31 38 26
14 29 30 36 73 36 48 33 38 26
21 32 33 37 31 34 60 37 38 26
28 25 25 31 25 33 33 30 38 26
Boro (B)

Os teores de boro determinados na matéria seca das folhas de pimenta presentes no
tecido vegetal, dos diferentes tratamentos, estdo abaixo do recomendado para esta cultura, que
situa-se na faixa de 50 — 70 mg Kg* (MALAVOLTA et al., 1997). Observa-se que todos os
tratamentos apresentaram valores inferiores a testemunha positiva (46 mg Kg™), sendo que
entre os biofertilizantes, o maior valor encontrado foi de 31 mg Kg™ para o tratamento B4 na
frequéncia 14. Todavia, observa-se valores extremamente baixos de B (1 mg Kg™), como nos
tratamentos B1, B5 e B7 nas respectivas frequéncias 21, 7 e 28 (Tabela 12).

A mobilidade deste elemento na planta é muito baixa, assim, os sintomas de

deficiéncia se apresentam nas zonas de crescimento dos tecidos foliares e raizes (WIMMER,;
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EICHERT, 2013). Em pimenteiras, os sintomas de deficiéncia sdo caracterizados pela reducéao
acentuada no crescimento das plantas, folhas deformadas, reduzidas, retorcidas, coriaceas
(acumulo de carboidratos), nervuras proeminentes, possivelmente devido ao aumento de
lignina, e morte da gema terminal (VIEGAS et al., 2013). No presente estudo foi observado a
presenca de folhas deformadas, reduzidas e retorcidas, confirmando a deficiéncia deste
nutriente.

Estes sintomas sdo explicados pelo fato de o boro ter importante papel no crescimento
vegetativo, um dos principais locais onde atua € na parede celular e na membrana
citoplasmatica, alterando suas propriedades mecanicas, principalmente na fase de crescimento
(VIEGAS et al., 2013).

Cobre (Cu)

O maior teor de cobre observados na matéria seca das folhas de pimenta de cheiro foi
expressado pelo tratamento B1, na frequéncia 21 (14 mg Kg™). O qual apresentou valor
superior a testemunha positiva (10 mg Kg™) e negativa (6 mg Kg™) (Tabela 12). De acordo
com Malavolta et al. (1997), a faixa dos teores foliares de cobre considerados adequados para
a pimenta de cheiro varia de 10 a 15 mg Kg™.

Desta forma, observa-se todos os biofertilizantes da frequéncia 7 foram eficientes no
fornecimento de cobre para as plantas, assim como B2, B4, B5, B6 e B7 na frequéncia 14; B1,
B3, B6 e B7 na frequéncia 21 e; B3 e B4 na frequéncia 28. Evidenciando que estes
tratamentos forneceram a quantidade suficiente de Cu para atender a exigéncia da cultura para
esse nutriente. Observa-se com estes resultados que os teores de cobre nas folhas sofreram
declinio com o aumento da frequéncia de aplicacdo dos biofertilizantes (Tabela 12).

O cobre é um nutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento normal das
plantas, apesar de também ser potencialmente toxico quando em excesso. Participa de varios
processos fisioldgicos, sendo co-fator essencial para muitas metaloproteinas (YRUELA,
2005). A principal funcdo do cobre no metabolismo vegetal é como ativador ou componente
de enzimas que participam de reacdes de oxirreducdo. As plantas deficientes em cobre
mostram as folhas novas inicialmente verdes escuras e com aspecto flacido, com tamanho
desproporcionalmente grande. As folhas encurvam-se para baixo e as nervuras podem ficar
salientes (FAQUIN, 2005).
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Ferro (Fe)

Entre os micronutrientes avaliados neste estudo, o ferro foi 0 elemento que apresentou
maior teor na matéria seca das folhas de pimenta de cheiro, com valores variando de 108 mg
Kg™ para o tratamento B3 na frequéncia 28 a 308 mg Kg™ no B4, frequéncia 14. Sendo estes
valores maiores que os encontrados para a testemunha positiva (180 mg Kg™) e negativa (107
mg Kg?). Observa-se ainda que todos os tratamentos apresentaram valores superiores a
testemunha negativa (Tabela 12). Contudo, estdo abaixo do recomendado para esta cultura,
que situa-se na faixa de 500 — 700 mg Kg™* (MALAVOLTA et al., 1997).

Grande parte dos solos contém milhares de quilos de ferro, mas devido a fixacéo,
muito pouco esta disponivel para as plantas. Sdo varios os fatores que afetam a sua
disponibilidade: a calagem, quando o pH atinge valores iguais a 7,0 ou mais, pode induzir a
deficiéncia de ferro as culturas (SENGIK, 2003). Geralmente, solos ricos em matéria organica
sdo pobres em ferro, 0 que pode explicar a deficiéncia deste nutriente nos tratamentos com
biofertilizantes.

Veloso et al. (1998), observou sintomas de deficiéncia em pimenta do reino
caracterizada inicialmente pela clorose generalizada nas folhas novas, semelhante a
deficiéncia de Mn. Com a evolucao do sintoma, a folha apresentou coloracdo amarelo-palida e
esbranquicada. Houve reducdo no crescimento da planta em relagcdo ao tratamento completo.
De acordo com Dechen et al. (1991), o ferro ndo é facilmente transportado nos tecidos e por

isso deficiéncias ocorrem nas partes novas das plantas.

Manganés (Mn)

O maior teor de Mn determinado na matéria seca das folhas, foi expressado pelo
tratamento B4, na frequéncia 14 (179 mg Kg™), sendo este valor superior ao encontrado para
a testemunha positiva (80 mg Kg™) e negativa (62 mg Kg™) (Tabela 12). Nascimento et al.
(2006), estudando os teores foliares de manganés em pimentdo com o uso de biofertilizantes,
relatou que o maior teor encontrado para este nutriente foi 100 mg Kg™, sendo ente valor
inferior ao observado neste estudo.

O teor mais baixo de Mn foi expressado pelo biofertilizante B1, na frequéncia F14
(Tabela 12). Porém, os teores de Mn nas folhas para todos os tratamentos encontraram-se
abaixo da faixa recomendada para a cultura da pimenta de cheiro, que é de 250 a 400 mg Kg™*
(MALAVOLTA et al., 1997).
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De acordo com Kirkby e Rémheld (2007) o Mn atua diretamente na fotossintese e
indiretamente na formacdo de carboidratos, assim, deficiéncias leves de Mn afetam a
fotossintese e diminuem o nivel de carboidratos soltveis na planta. Além disso, é responsavel
pela formacdo de lignina, substancia presente na parede celular, em que lhe confere
impermeabilidade (MARSCHNER, 1995; MCDOUGALL et al., 1996). Os sintomas de
deficiéncia sdo caracterizados pela clorose internerval nas folhas, surgindo primeiramente nas
folhas mais jovens (MOREIRA, 2017).

Zinco (Zn)

Os teores foliares de Zinco considerados adequados para a cultura da pimenta de
cheiro variam de 60 a 70 mg Kg* (MALAVOLTA et al., 1997). No presente trabalho, foi
encontrado teor de Zn variando de 26 mg Kg™ (testemunha negativa) a 73 mg Kg™ (B4/F14).
Porém, nota-se que apenas os tratamentos B4 e B6, nas frequéncias 14 e 21 respectivamente,
atingiram os teores recomendados para nutri¢do da cultura (Tabela 12).

E importante ressaltar que os teores baixos de zinco nas plantas ndo foram suficientes
para expressar 0s sintomas de deficiéncia deste nutriente, que de acordo com Sengik (2003) é
caracterizado pelo aparecimento de plantas raquiticas, clorose internerval das folhas mais
novas e internodios curtos. As deficiéncias tendem a ocorrer em plantulas cujo crescimento
radicular foi lento, incapaz de absorver zinco suficiente para o crescimento da planta.

O zinco ocorre na solugdo do solo na forma de Zn?*, que também é a forma absorvida
pelas plantas. Sua concentracdo diminui cerca de 100 vezes para cada aumento de uma
unidade de pH. Em solos com adequado teor de matéria organica, a maior parte do Zn da
solugéo ocorre em formas complexadas ou quelatos com radicais organicos. Assim, em solos
com pH mais elevado e/ou com baixo teor de matéria organica a deficiéncia de Zn pode ser
um sério problema (FURTINI NETO et al., 2001).
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7. CONCLUSOES

v Todos os biofertilizantes apresentaram pH com valores baixos, evidenciando elevada
acidez aos mesmos. A condutividade elétrica aumentou gradativamente entre 0s
biofertilizantes, desta forma o biofertilizantes B1 apresentou 0 menor valor de condutividade
(8,30 dS.m™) e 0 B7 o maior valor (11,11 dS.m™).

v O biofertiliznte B7 proporcionou os maiores teores de macronutrienes (K, Mg e S) em
relacdo aos demais biofertilizantes. Enquanto que o B5 proporcionou 0s maiores teores de
micronutrientes (Fe, Cu e Zn) em sua composi¢do. As quantidades de macro e micronutrientes

encontrados em maior quantidade foram o K e Fe respectivamente.

v As diferentes frequéncias de aplicacdo evidenciaram que o nimero de folhas emitidas
apresentou maior média no tratamento B2 quando submetida a frequéncia de 14 dias, ndo
sendo observado diferenca significativa entre as frequéncias para os demais pardmetros e

biofertilizantes avaliados.

v Os diferentes biofertilizantes evidenciaram que os valores de MSF e MSC apresentam
diferenca significativa entre os tratamentos B6 e B3 na frequéncia 14, em que o maior valor
foi obtido para B6. Nao houve alteracdo dos parametros APL, DC, NFE, MSF, MSC e MSR

entre demais biofertilizantes.

v Os teores dos macronutrientes nas folhas de pimenta de cheiro evidenciaram que 0s
tratamentos foram eficientes no fornecimento de nitrogénio, potassio e magnésio, porém, ndo
forneceram fdsforo, calcio e enxofre na quantidade recomendada para a cultura da pimenta de
cheiro, com excecéo do biofertilizante B4 na frequéncia 14 para o nutriente enxofre.

v Os teores dos micronutrientes nas folhas de pimenta de cheiro evidenciaram que todos
os tratamentos na frequéncia 7 foram eficientes no fornecimento de cobre na quantidade
recomendada para a cultura da pimenta de cheiro, assim como B2, B4, B5, B6 e B7 na
frequéncia 14; B1, B3, B6 e B7 na frequéncia 21 e; B3 e B4 na frequéncia 28. Os demais
micronutrientes apresentaram teores abaixo do recomendado para a cultura, com excec¢do do

biofertilizante B4 na frequéncia 14 para o nutriente zinco.
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