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ALVES, G. S. Nutricio mineral e produtividade de pimentao (Capsicum annuum L.) em
resposta a diferentes biofertilizantes liquidos no solo. Areia: UFPB, 2006. 85 p.
(Dissertagcao — Mestrado em Agronomia) Orientador: Prof. Dr. Djail Santos.

RESUMO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma planta pertencente a familia das solanéceas, de
clima tropical e de origem latino americana. Nos ultimos anos, sistemas de cultivo organico
com a utilizagdo de biofertilizantes liquidos tiveram um grande impulso no Brasil. Os
objetivos deste estudo foram avaliar a produtividade do pimentdo, as mudangas na fertilidade
do solo e o estado nutricional das plantas em resposta a diferentes biofertilizantes liquidos
aplicados no solo. O experimento foi realizado no Sitio Macaquinhos, localizado no
municipio de Remigio-PB, em delineamento em blocos ao acaso, em triplicata. Os
tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 2 X 5, referente a dois tipos de
biofertilizantes de esterco bovino (puro e agrobio) e cinco doses definidas a partir de niveis
de calcio (0; 0,65; 1,30; 1,95; 2,60). Cada parcela constou de 21 covas em espacamento de 1
% 0,50 m, com 2 plantas cada. Nas doses em que foram testados, os biofertilizantes puro e
agrobio ndo afetaram significativamente o crescimento em altura e diametro caulinar do
pimentdo. Quanto ao peso médio e nimero médio de frutos por cova, houve resposta
significativa das plantas de pimentdo as doses de célcio, independentes do tipo de
biofertilizante. A superioridade estatistica do biofertilizante agrobio sobre o biofertilizante
puro foi verificada para os teores foliares de enxofre, boro, ferro e zinco. Os biofertilizantes
ndo diferiram entre si em relacdo aos componentes da fertilidade do solo, mas elevaram os
valores do pH, fosforo e potassio.

Palavras-chaves: fertilizante organico, calcio, fertilidade do solo, cultivo organico
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ALVES, G. S. Mineral nutrition and yield response of green bell pepper (Capsicum
annuum L.) to different types of liquid biofertilizers applied to the soil. Areia, Paraiba,
Brazil: Universidade Federal da Paraiba, 2006. 85 p. (Thesis — Masters in Agronomy)
Advisor: Prof. Dr. Djail Santos.

ABSTRACT

Green bell pepper (Capsicum annuum L.) is a tropical plant of the Solanaceae family with
origin in Latin America. In recent years, organic cropping systems using liquid biofertilizers
have had an important impulse in Brazil. The objectives of this study were to evaluate green
bell pepper yield, soil fertility changes and plant nutritional status in response to different
types of liquid biofertilizers applied to the soil. The experiment was carried out at
Macaquinhos Farm, in the municipality of Remigio-PB, in a randomized block design with
three replicates. Treatments were distributed on a 2 x 5 factorial arrangement, regarding two
types of cattle manure biofertilizer (raw and agrobio) and five doses of biofertilizers based on
calcium rates (0; 0,65; 1,30; 1,95 and 2,60 g pit ™). Each plot was composed by 21 pits spaced
by 1 x 0,50 m, with two plants. The use of biofertilizers in the doses tested in this study had
no significant effect on green bell pepper growth as measured by height and stem diameter.
For average fruit mass and average number of fruits per pit, there was a significant response
green bell pepper plants to the calcium doses, regardless the type of biofertilizer. A statistical
superiority of agrobio biofertilizer over raw biofertilizer was detected for the levels of sulfur,
boron, iron and zinc in plant leaf tissues. Regarding soil fertility components, there was no
difference between the two biofertilizer types, but pH values and phosphorus and potassium
levels increased significantly.

Key-words: organic fertilizer, calcium, soil fertility, organic cropping
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1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) ¢ uma planta pertencente a familia das
solanaceas, de clima tropical e de origem latino americana. E uma cultura de caracteristica
arbustiva, podendo atingir de 50-80 cm de altura em condigdes de campo (Filgueira, 2000).
No Brasil, 13.000 hectares sao cultivados com plantas do género capsicum, produzindo cerca
de 280.000 toneladas de frutos de pimentao (Carvalho et al., 2003). O pimentao é cultivado
em todo territorio nacional, sendo uma das dez hortaligas de maior importancia economica.
Pode ser consumido na forma de frutos verdes, maduros ¢ mesmo industrializado, em forma
de po.

No Nordeste, destacam-se como principais produtores os Estados de Pernambuco,
Paraiba, Ceard e Bahia em ordem decrescente (Ceasa-PE, 2005). De acordo com as
preferéncias do mercado consumidor é que se determinam os tipos de pimentdo a serem
cultivados. H4 mercados que preferem pimentdes pequenos, nesse caso a opgao ¢ plantio de
pimentdes tipos curtos, muito comuns nas regides Norte ¢ Nordeste do pais, entretanto os
cOnicos sdo responsaveis pela mais importante area de cultivo. Seu cultivo pode se dar tanto
em campo aberto quanto em estufas, sendo o cultivo em campo aberto a que ocupa a maior no
Brasil, enquanto ao cultivo em estufas cabe a produgdo de frutos a serem comercializados
maduros de coloragdo vermelha, amarela ou lilas.

O pimentdo destaca-se entre as solandceas pelo seu consumo e importancia
econdmica no Brasil e no exterior, principalmente nos Estados Unidos, México, Italia, Japao e
fndia. Os frutos de coloragio verde e vermelha sdo mais aceitos, embora aqueles de cor
laranja, amarelo e até lilas, mais exdticos, t€m alcangado bons pregos, pela excentricidade. A
pigmentacao influencia o sabor e o aroma, sendo que os frutos vermelhos sdo mais saborosos,

porque apresentam 50 % mais substancia picante, a capsaina (Fonseca, 1986).



\

O valor nutritivo do pimentdo deve-se a presenca de vitaminas, em especial a
vitamina C, essencial a nutri¢do humana, cujo teor pode chegar até 15 g kg™ de peso seco,
além de 10% de proteinas (El Saied, 1995). Contém ainda vitaminas A, B1, B2 e¢ minerais
como Ca, Fe e P (Poblete, 1971).

O cultivo de hortalicas produzidas com a utilizagdo de insumos organicos tem
crescido nos ultimos anos, em fungdo dos clevados custos dos adubos minerais ¢ da
necessidade de redugdo de agentes nocivos dos produtos quimicos nos lengdis subterraneos,
rios, lagos, flora e fauna (Kiehl, 1985; Santos et al., 2001). Além disso, diversos estudos
indicam que os adubos organicos, como o composto organico, influenciam a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas, e bioldgicos do solo. Estes efeitos podem ser visualizados
quando as plantas apresentam uma maior necessidade de nitrogénio na fase inicial do
desenvolvimento, aumento da fragdo assimilavel do fésforo na solugdo do solo por meio da
reducdo da sor¢do do P, pela producdo de acidos organicos, os quais podem complexar o
fosforo na solucao do solo, prevenindo a sua adsor¢do ou precipitacdo; a maior retengdo de
agua; a menor perda de solo por erosdo; aos maiores teores de matéria organica e ao melhor
nivel dos demais nutrientes (Berton e Pratt, 1997).

Biofertilizante ¢ um composto resultante da fermentagdo da matéria organica na
auséncia ou presenga do oxigénio ou produto biologicamente ativo resultrante de biodigestor
ou compostagem liquida sélida de residuos organicos sob condigdes aerdbicas ou anerdbicas.
Os biofertilizantes se destacam por apresentarem alta atividade microbiana e bioativa capaz
de produzir maior protegao e resisténcia a planta contra o ataque de agentes externos (pragas e
doengas). Além disso, esses compostos quando aplicados, também atuam nutricionalmente
sobre o metabolismo vegetal e na ciclagem de nutrientes no solo (Chaboussou, 1987; Pinheiro

e Barreto, 1996; Medeiros, 2002).



Quanto aos beneficios gerados pela adigdo de materiais organicos nas propriedades
quimicas do solo, sdo relevantes o aumento do pH, da capacidade de troca de cations (CTC) e
dos teores de nutrientes no solo. No pH do solo, Mazur et al. (1983) obtiveram elevagdo de
5,2 para 5,7 com a aplicagdo de 30 t ha™' de composto de residuo urbano.

Foi observado por Asiegbu e Oikeh (1995) aumento no pH do solo, apés 52 dias
das adig¢des de 10; 20 ¢ 30 t ha de esterco de coelho e de galinha. Incrementos na CTC do
solo foram obtidos com 40 e 60 t ha” de adubo organico, proveniente de restos de feno com
esterco de curral (Ndayegamiye e Coté, 1989). Verificou-se elevacdo na CTC por Melo et al.
(1994) quando 32 t ha de lodo de esgoto foram aplicados ao solo. Elevagdes nos teores de P
e K do solo foram constatadas apds a aplicacdo de 12 t ha™' de esterco de galinha (Holanda et
al., 1982).

Os consumidores aderiram ao consumo de produtos organicos ndo apenas por ser
benéfico a saude alimentar ou pelo beneficio ao meio ambiente, mas também por serem muito
mais saborosos do que os produzidos no sistema convencional. Entretanto, os produtos
organicos sao mais caros, exige uma série de cuidados especiais (Villela, 2001).

A utilizagdo abusiva de agrotdxicos tem causado naturalmente o aumento do
nimero de casos de intoxicagdes, tornando estas um dos principais problemas de saude
publica no meio rural, seja devido ao aumento respectivo da exposi¢do, seja pela ingestdo de
alimentos e dgua contendo residuos de agrotoxicos em niveis além dos tolerados (Oliveira et
al., 2001; Aratjo et al., 2000).

Alimento organico ¢ o termo utilizado, atualmente, para designar alimentos de alta
qualidade bioldgica, isentos de residuos de substancias nocivas a saude humana e proveniente
de sistemas agricolas nos quais os recursos produtivos locais sdo manejados de forma
integrada e harmonica, visando a sustentabilidade econdmica, ambiental, social e cultural. A

qualidade organica dos alimentos colocados em mercados regionais e internacionais ¢



garantida mediante a certificagdo. Assim, uma série de normas foi criada para orientar o
produtor e, a0 mesmo tempo, proteger o consumidor contra enganos ¢ fraudes. No Brasil, a
regulamentacdo de producdo de alimentos organicos ¢ emitida pela Associagdo de Agricultura
Organica (AAQO) localizada na cidade de Sao Paulo e pelo Instituto Biodinamico (IBD), de
Botucatu (Pefia, 1996). Nos locais de comercializacdo, onde a proximidade entre produtor e
consumidor permite o estabelecimento de relagdes de confianca, esse mecanismo de
credibilidade geralmente ¢ dispensado.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo via solo de
biofertilizantes liquidos, preparados anaerobicamente, na nutrigdo mineral de pimentio
cultivado a campo aberto, bem como algumas caracteristicas vegetativas ¢ produtivas das

plantas e na fertilidade do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema organico de producio

A agricultura organica oferece numerosas vantagens ambientais,
comparativamente a agricultura convencional; destacando o ndo uso de agroquimicos que
contaminam as aguas, perturbam processos ecologicos, prejudicam microrganismos benéficos
e causam problemas de saude a produtores e consumidores. Em contraste, a agricultura
organica esta orientada a melhorar a biodiversidade, restabelecer o equilibrio ecologico
natural, conservar o solo e os recursos hidricos (FAO, 2002). Essa forma de agricultura vem
se tornando cada vez maior, resultando em aumento da demanda por produtos mais sadios em
nivel nacional e internacional. As exigéncias por alimentos mais sadios criam nichos de
mercado que ndo podem ser ignorados, tanto pelos produtores da agricultura familiar como
pelas grandes empresas de producdo agricola e do agronegocio (Lima, 2000; Cangado e
Borém, 2001; Khatounian, 2001).

O manejo do solo para sistemas de cultivos organicos constitui um atividade
prioritaria e vital. O solo ndo deve ser considerado apenas como suporte as plantas ou
reservatorio de nutrientes, mas também como um organismo vivo € um sistema complexo que
abriga uma diversidade de fauna e flora e que garante a sustentabilidade dos
agroecossistemas. Para isto, no preparo da area, o solo deve ser submetido a0 menor impacto
possivel para ndo prejudicar a sua estrutura. Na aplicagdo dos adubos organicos deve se
obedecer as normas técnicas de produ¢do, usando plantas leguminosas para fixagdo biologica
de nitrogénio e gramineas para estruturacdo fisica do solo. Deve se utilizar, quando
necessario, a cobertura morta do solo € manejar as ervas espontaneas para protecao do solo,

ciclagem de nutrientes e preservagdo do equilibrio bioldégico. O manejo organico também



inclui adubagdes complementares com fosfatos naturais, cinza e outros produtos de rochas
para corre¢do temporaria de eventuais deficiéncias (Souza, 2000a).

O sistema organico busca tornar solos e lavouras saudaveis através de reciclagem
dos nutrientes ¢ manejo da matéria organica, na forma de composto ou restitui¢do dos
residuos de cultura ao solo; rotagdo de culturas; e praticas apropriadas de preparo do solo. O
solo ¢ um meio complexo e dindmico, responsavel pela diversidade da fauna e da flora para
sustentabilidade dos agroecossistemas (Costa, 2001; Darolt, 2002). Portanto, fertilizagdes
complementares a partir de rocha como fosfatos naturais e outros produtos devem ser
adotadas para correcdo de algumas deficiéncias edaficas e nutricionais das plantas (Souza,
2000b; Santos e Mendonga, 2001).

Pode se considerar como um sistema de produ¢do organica, aquele no qual evita
ou praticamente se exclui o uso de agroquimicos, procurando substituir insumos externos por
aqueles encontrados na propriedade ou préximo a ela (Altieri, 2002). Para Caporal e
Constabeber (2004), a agricultura organica ¢ o resultado das aplicagdes de técnicas e métodos
diferenciados dos pacotes convencionais, normalmente estabelecidos em funcdo de regras e
regulamentos que orientam a produgdo ¢ impdem limites ao uso de alguns tipos de insumos e
a liberdade para uso de outros.

Segundo Brasil (2003), considera-se um sistema organico agropecuario ¢
industrial todo aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais
e socio-econdmicos, respeitando a integridade cultural. Os objetivos sdo a auto-sustenta¢ao no
tempo e no espaco, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de
energias nao renovaveis, a eliminacdo do emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais
toxicos, organismos geneticamente modificados, radiagdes ionizantes em qualquer fase do

processo de producdo, armazenamento ¢ de consumo, privilegiando a preservagdo da saude



ambiental ¢ humana e assegurando transparéncia em todos os estagios da produgdo e da
transformacgao.

Nos modelos de produgdo convencional, a utilizagdo de agrotoxicos ¢ quase
sempre sem controle, deixando o produto final comprometido € com riscos para o consumo
(Fischer, 2005). Devido a esses fatores o mercado de produtos organicos vem aumentando
consideravelmente nos ultimos anos em diversos paises (principalmente na Unido Européia e
Japao). Isso se da pela grande aceitagdo dos produtos organicos pela populagdo e o valor
atribuido a esses produtos no mercado que chega a ser mais de 20% em relacdo ao produto
convencional remunerando, melhor o produtor que ¢ estimulado a produzir (Penteado, 2000).

A filosofia original que guiou a agricultura organica enfatizava o uso de recursos
disponiveis ou préximos da propriedade agricola. Esses recursos internos incluem energia
solar e edlica, controle bioldgico de pragas, fixagdo bioldgica de nitrogénio e outros nutrientes
liberados pela decomposi¢do da matéria organica ou oriundos da reserva mineral do solo. A
idéia era que os agricultores baseassem a producdo, principalmente, no uso de rotagdo de
culturas, residuos culturais e organicos, adubacdo verde, dejetos organicos de fora da
propriedade ¢ aspectos de controle biologico de pragas, plantas espontaneas e doengas
(Altieri, 2002).

Para espécies olericolas, como o tomateiro e pimentdo, que apresentam alto
requerimento por nutrientes em tempo relativamente curto, os materiais organicos sido
normalmente empregados visando suprir parte da necessidade de N pela planta, uma vez que a
liberagdo desse nutriente depende da taxa de mineralizagdo do material organico. Gerber et al.
(1981) obtiveram aumento de 25,5% na producdo de tomate com a aplicagdo de lodo de
esgoto em quantidade equivalente a 112 kg ha™' de N, em relagio a adi¢io de 112, 67 ¢ 67 kg
ha'! de N, P,Os e K,O na forma mineral. Aumento no peso de matéria fresca de plantas de

tomate, apos sete semanas do transplante das mudas, foi constatado com as aplicagdes de 2 a



10%, em peso seco, de lodo de esgoto, atribuido a presenga de N no material (Elliott e Singer,
1988).

Em um Regossolo de textura arenosa, a produtividade média de oito anos de
cultivo de tomate foi aproximadamente 85% superior com a aplica¢io de 56 kg ha™ de N, 84
kg ha! de P,Os e 56 kg ha! de K,0, juntamente com 10 t ha! de esterco de curral, em relagdo
a adubagdo mineral, cuja producio foi de 14,31 t ha' (Freitas e Faria, 1981).

De carater voluntario e de ambito internacional encontram-se as diretrizes
elaboradas pela Comissao Codex Alimentarius, da Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) e da Organizacdo Mundial da Satde (OMS), o6rgao
intergovernamental que define parametros alimentares em nivel internacional. Estas diretrizes
para produgao, elaboragdo, rotulagdo e comercializacdo de alimentos organicos, proporcionam
uma base comum, que serve como orientagdo para os governos elaborarem suas defini¢des e
normas, tomando em consideragdo caracteristicas e requerimentos mais especificos (Schmid,
2003).

O comércio mundial de produtos organicos movimentou no ano de 2004 valores
entre US$ 23 e 25 bilhdes, envolvendo 16 paises europeus, América do Norte e Japao,
acredita-se que esses valores em 2005 possam ter chegados a US$ 30 bilhdes e no mundo a
area de cultivo organico em 2004 atingiu cerca de 23 milhdes de hectares e 400 mil
propriedades. No cendrio mundial destacam-se como polos centrais de importacdo os Estados
Unidos, a Alemanha, o Japao e o Reino Unido, com importancia crescente para Alemanha que
estd se tornando o entrospecto de produtos organicos na Europa. O continente europeu
destaca-se como maior consumidor mundial, tendo movimentado em 2004 mais de US$ 10
bilhdes, sendo US$ 4 bilhdes apenas para Alemanha, seguidos pelos Estados Unidos (US$ 5,5

bilhdes) e pelo Japao (US$ 2,3 bilhdes). Com crescimentos a taxas anuais de 22,5 % ao ano,



no ano de 2005 o consumo de produtos organicos na Europa, Estados Unidos e Japao possam
ter alcangados 20 % do consumo de alimentos organicos (ITC 2005).

No Brasil, ndo existem dados estatisticos oficiais disponiveis sobre agricultura
organica. No entanto, acredita-se que existam cerca de 270 mil hectares em manejo organico e
7.063 produtores, sendo 6.936 na produgdo agropecuaria e 127 no processamento. O valor de
mercado da produgdo brasileira de produtos organicos esteja entre US$ 220 milhdes e US$
300 milhdes, sendo a variagdo devido a margem de lucro aplicada pelos distribuidores e ao
desempenho da produtividade de certos produtos, como frutas ¢ palmito. No Brasil a
agricultura esta concentrada na regido Sudeste, que representa 60 % da producdo nacional,
seguida pelo Sul (25 %), Nordeste (8,6 %), Centro-Oeste (3,3 %) e o Norte (2,6 %) desse
mercado. O Brasil exportou, em 2004 US$ 115 milhdes, principalmente com soja, café ¢
hortaligas, sendo responsavel ainda por 60 % do fornecimento mundial de aglicar organico
(Kiss, 2004).

Nas regides Norte ¢ Nordeste a situagdo da agricultura organica ¢ ainda modesta
em relagdo ao resto do pais, mas em alguns polos produtivos sob irrigacdo do Para, Ceara,
Pernambuco e Rio Grande do Norte, ja ha alguns projetos de porte médio em atividade, para
agronegocio de produtos organicos. Além disso, no perimetro de alguns centros
consumidores, como Campina Grande, Jodo Pessoa, Natal, Caruaru, Recife, Arapiraca,
Palmeira dos Indios e Maceid, algumas empresas de restaurantes, hotéis e supermercados
estimulam a produ¢do e o mercado de produtos agropecuarios livres de agrotoxicos

(Cavalcante, 2003).
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2.1 Biofertilizantes na agricultura

Nos ultimos anos, o sistema de cultivo organico com a utilizacdo de
biofertilizantes liquidos teve um crescimento acelerado no Brasil. A razdo do marcante
crescimento foi condicionada a exigéncia da populagdo por alimentos sadios, isto €, cada vez
mais produzidos sem a utilizacdo de fertilizantes minerais e tratados sem agrotoxicos (Viglio,
1996; Willer, 1999; Kiss, 2004).

A elaboracdo de caldas biofertilizantes tem se difundido como um método de
reciclagem de estercos e residuos organicos, para uso no manejo de plantas. Dessa forma,
minimiza-se também a polui¢do ambiental ¢ a degradacdo do solo, reduz-se o descarte de
residuos e limita-se a emissao de gases de efeito estufa (Pare et al., 1998).

Os biofertilizantes liquidos vém sendo usados por diversos produtores rurais com
bons resultados no controle fitossanitario preventivo ¢ como adubo foliar. No combate as
doengas fungicas, Tratch e Bettiol (1997) observaram que o biofertilizante bovino na forma
liquida, em niveis de 2,5 a 40 %, reduziu em até 100 % a germinagdo de esporos dos fungos:
Bothrytis cienerea (mofo cinzento), Alternaria solani (pinta preta) e Hemilea vastatrix
(Ferrugem), sendo que o crescimento micelial destes fungos foi totalmente inibido quando
submetidos a concentragdo de 10 % do biofertilizante. Foi observado também a formacao de
um composto coloidal a partir do biofertilizante que causou a imobilizacdo e obstru¢do do
sistema nervoso de dacaros. O efeito do biofertilizante liquido no controle do acaro
Brevipalpus phoenicis usando feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) como planta teste,
revelou redugdo significativa tanto na sobrevivéncia como na ovoposi¢ao (Medeiros, 2002).

A producdo de biofertilizantes se da pela digestao anaerobia ou aerdbia de material
organico de origem animal ou vegetal em meio liquido, em um recipiente chamado

biodigestor. Ao ser aplicado ao solo, pode contribuir para a melhoria de alguns atributos
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fisicos como velocidade de infiltragdo, aeracdo, armazenagem de agua e aceleragao da
atividade microbiana edafica. A presenca de microorganismos responsaveis pela
decomposi¢cdo da matéria organica, producdo de gas e liberagdo de metabdlitos (dentre os
quais antibioticos € hormonios) é uma das principais caracteristicas do biofertilizante (Bettiol
et al., 1998).

Os produtos agricolas destinados para o consumo ao natural, depois de
industrializados estdo cada vez mais sendo comercializados com base na aparéncia e
qualidade externa e interna. Dessa forma, constata-se que a qualidade tecnoldgica e
fisioloégica dos alimentos esta definindo as perspectivas de mercado (Aular et al., 2000).
Atualmente, o advento da agricultura organica tem contribuido para a melhoria fisico-
quimico-bioldgica do solo e para producgdo de alimentos mais sadios (Osterroht, 2000).

Na agricultura organica, a utilizagdo de biofertilizantes liquidos, na forma de
fermentados microbianos enriquecidos, tem sido um dos processos mais utilizados no manejo
trofobidtico de pragas ¢ doengas. Essa estratégia ¢ baseada no equilibrio nutricional da planta
(trofobiose), onde a resisténcia ¢ gerada pelo melhor equilibrio energético e metabolico do
vegetal (Chaboussou, 1987; Pinheiro e Barreto, 1996). Os biofertilizantes funcionam como
promotores de crescimento e como elicitores na indugdo de resisténcia sistémica da planta e
ajudam na prote¢do da planta contra o ataque de pragas, por agdo repelente, fagodeterrente
(inibidores de alimentacdo) ou afetando seu desenvolvimento e reproducdo. A poténcia
bioldgica de um biofertilizante pose ser definida pela quantidade de microorganismos nele
existentes € que sdo responsaveis pela liberagdo de metabolitos e entimetabolitos, entre eles
varios antibidticos ¢ hormonios vegetais (Castro et al., 1992; Bettiol et al., 1998).

Atualmente existem diferentes biofertilizantes utilizados por produtores organicos
e recomendados por técnicos da area, como o Vairo (Santos, 1992; Santos, 1995), o

Agrobom, Supermagro (Bettiol et al., 1998) e outros. Conhecimentos que viabilizem a
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elaboragdo de compostos organicos, com composi¢des quimicas distintas quanto aos teores de
macros ¢ micronutrientes, sdo também necessarios, bem como estudos que avaliem seus
efeitos, interagdes e mineralizagdo de nitrogénio em campo, de forma a se ajustar as técnicas
pertinentes a sua utilizagdo nos agroecossistemas locais. Para aplicacdes foliares, recomenda-
se a utilizacdo de biofertilizantes diluidos em concentragdes que variam de 0,1 a 5 %, pois o
efeito hormonal das substincias sintetizadas pelos microorganismos ¢ elevado, tendo o
cuidado para evitar o uso de altas concentra¢des, uma vez que a planta necessitard de uma
dotagdo de dgua muito maior para manter o equilibrio, podendo ocorrer casos de perdas e
destrui¢do de cultivos por excesso de concentragao.

A regido semi-arida nordestina possui caracteristica diferenciada e alto potencial
para producdo de organicos, pois possui o Unico clima semi-arido tropical do mundo,
diferentemente de outras regides semi-aridas localizadas no Chile, México, Estados Unidos e
Australia.Isso representa uma vantagem diferencial, pois a constincia do calor, a alta
luminosidade e a baixa umidade relativa do ar, associadas a irrigacao, resultam em condigdes
favoraveis a uma agricultura eficiente. Essa ¢, pois, a grande vantagem comparativa da regiao
que, explorada racionalmente, permitird maior desenvolvimento de cultivos livre de
agrotoxicos, conseqiientemente melhor qualidade dos alimentos, maior produtividade e menor
infestacdo de pragas e doencgas (Vilela, 2001).

O microgeo® ¢ um insumo agricola no qual vem sendo utilizado para produgao de
biofertilizantes através da compostagem liquida continua em tanques. E um avango
biotecnolégico tanto para agricultura organica e biodindmica como para agricultura
convencional. No processo sao utilizados agua ndo clorada e o inoculante a base de esterco
fresco bovino, e posteriormente enriquecido como um composto organico nutritivo. O
microgeo ¢ um composto organico, com registro no Ministério da Agricultura e certificado

pelo IBD, preparado a base de diversas fontes organicas e inorganicas, sendo enriquecido com
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rochas moidas que contém cerca de 50% de silicatos de magnésio, célcio, ferro e outros
oligoelementos, fundamentais para estimulacdo do metabolismo primario ¢ secundario das
plantas. Segundo Alves et al. (2001) biofertilizantes obtidos como o microgeo® vém sendo
utilizados, em pulveriza¢do sobre as plantas, em mais de 8 milhdes de plantas de laranja no
estado de Sao Paulo.

Nao existe uma férmula padrio para produgdo de biofertilizantes. Receitas
variadas vém sendo testadas e utilizadas por pesquisadores para fins diversos. Segundo Seixas
et al. (1980), China e India sdo os maiores produtores e consumidores dessa tecnologia, com
mais de 150 mil unidades instaladas, abrangendo a producdo do biogas ou gas metano CHa.
Vairo (1992) e Magro (1994) desenvolveram formulas de produgdo de biofertilizante
enriquecido. O biofertilizante Supermagro, desenvolvido e patenteado por Magro (1994) no
Centro de Agricultura Ecologica Ipé, Rio Grande do Sul, é um biofertilizante foliar
enriquecido com micronutrientes € vem sendo utilizado com sucesso em culturas como maga,
péssego, uva, tomate, batata e hortalicas em geral.

A fermentagdo pode ser concluida em 30 dias no verdo ou 45 dias no inverno.
Segundo Meirelles (1997) um dos fatores importantes para a fermentagdo ¢ a temperatura.
Para o biofertilizante feito com esterco, a melhor temperatura é 38°C, que ¢é a temperatura do
ramem dos animais que pastam. No Nordeste, ha regides que permitem ter o produto em 14
dias. Em lugares onde a temperatura média do dia é de 18°C, pode levar até 90 dias, quando
produzido no inverno. Meirelles (1997) alertam, também, que a falta de fermentagdo pode
estar associada a contaminacdo ou alteracdo brusca do composto ou quando o esterco ¢
oriundo de animais tratados com antibioticos. A adi¢do dos micronutrientes deve ser feita da
forma mais lenta possivel, para ndo afetar a fermentagdo, porém, devido ao tempo e ao custo,

essa pratica torna-se inviavel.
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A riqueza nutricional e biologica que os compostos organicos conferem ao solo e
as plantas auxiliam sobremaneira no cultivo de plantas em sistemas organicos, permitindo
melhorar as qualidades quimicas, fisicas e biologicas do solo e promover um
desenvolvimento vegetativo adequado a obtengdo de produtividade técnica e economicamente
viavel (Souza, 1998). A aplicacdo de composto aos solos aumenta a sustentabilidade
ambiental da agricultura através do incremento dos niveis de matéria organica, com todos os
beneficios associados a essa (Mathur et al., 1993).

A decomposicio bacteriana da matéria organica sob condigdes anaerdbicas ¢ feita
em trés fases: 1) fase de hidrolise; 2) fase acida; 3) fase metanogénica. Na fase de hidrélise as
bactérias liberam no meio as chamadas enzimas extracelulares, as quais irdo promover a
hidrélise das particulas e transformar as moléculas maiores em moléculas menores e soluveis
no meio. Na fase acida as bactérias produtoras de acidos transformam moléculas de proteinas
gordurosas e carboidratos em acidos organicos (4cido lactico, acido butilico), etanol, amonia,
hidrogénio, didxido de carbono e outros. E finalmente, na fase metanogénica, as bactérias
metanogénicas atuam sobre o hidrogénio e o didxido de carbono transformando-os em gas
metano (CHy). Esta fase limita a velocidade da cadeia de reagdes devido principalmente a
forma¢dao de microbolhas de metano e didxido de carbono em torno das bactérias
metanogénicas, isolando-as do contato direto com a mistura em digestdo. Por esta razdo a
agitacdo no digestor ¢ pratica sempre recomendavel, através de movimentos giratérios do
recipiente ou do gasometro (Seixas et al., 1980).

Quanto aos aspectos nutricionais, os biofertilizantes liquidos quando aplicado em
plantas frutiferas a partir de pulverizagdes mensais aos niveis de 10 a 30 %, contribuem para
um suprimento equilibrado de macro e micronutrientes. Em plantas olericolas as aplicagdes
devem ser semanais, conforme Santos (1992). O biofertilizante provoca ainda aumento da

area foliar e resisténcia das plantas aos agentes fitopatogénicos. No entanto, de acordo com
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Santos (1992), o biofertilizante bovino no estado liquido pode ser aplicado diretamente no
solo. Nessas condi¢des, o insumo pode ser fornecido puro ou na proporgao de 50%, isto ¢, 50
litros de biofertilizante mais 50 litros de dgua, irrigando cada planta com volume de 10 a 15
litros da mistura por metro quadrado. Fernandes Filho (1989) apo6s avaliar a agdo do
biofertilizante enriquecido nas propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho Escuro
Alico, fase cerrado, sob cultivo de milho (Zea mays L.) registrou aumento dos teores de
calcio, magnésio, potassio, soma de bases, CTC, pH, e redugdo dos teores de aluminio
trocavel. Resultados semelhantes foram obtidos por Figueiredo (2003) ao verificar que o
biofertilizante aplicado ao solo, na dosagem de 15 L m™ na proporcio de 1:1, em uma area de
1,13 m?, elevou o teor de fosforo de 22 para 33,65 mg dm?, potassio de 0,2 para 0,25 cmol,

dm'3, magnésio de 0,3 para 0,45 cmol, dm?.

2.3 Importancia do calcio para as plantas

O calcio exerce efeitos limitantes ao crescimento, desenvolvimento e qualidade da
produgdo das plantas. A caréncia do elemento atrasa o amadurecimento, antecipa a
senescéncia e a abscisdo foliar e de frutos. Além disso promove melhoria na qualidade dos
frutos e das hortaligas, altera a resposta geotrdpica, movimentos citoplasmaticos e o aumento
do volume celular; varias desordens fisiol6gicas como o buraco amargo da maca, a podridao
estilar ou fundo preto no tomate e pimentao, o coragido negro do tomate e o coragao negro 6¢co
da batata. Por outro lado, olericolas e frutiferas adequadamente equilibradas em célcio
produzem frutos de melhor qualidade (Malavolta, 1997)

O conteudo de célcio nos tecidos das plantas afeta a incidéncia de doencas
parasiticas de duas formas: na primeira, quando os niveis de calcio sdo baixos, o efluxo de

compostos de baixo peso molecular (agucares) do citoplasma para o apoplasto ¢ aumentado;
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na segunda, poligalacturonatos de calcio sao requeridos na lamela média, para que haja
estabilidade da parede celular. E também ativador de algumas enzimas relacionadas com o
metabolismo do fosforo, interferindo na permeabilidade das membranas protoplasmaticas, no
desenvolvimento do sistema radicular e na fosforilagdo fotossintética. A germinacdo de graos
de poélen e o crescimento do tubo polinico sdo afetados quando ha deficiéncia de calcio. Por
ser um elemento imo6vel no floema, ndo ocorre sua redistribui¢do na planta. Frutos com
sintomas apresentam uma mancha preta, deprimida, coridcea, seca e firme no apice do fruto.
Quando o sintoma ¢ agudo, pode ocorrer necrose das pontas e margens dos foliolos (folhas
jovens). As faces inferiores das folhas tornam-se arroxeadas e os foliolos permanecem
pequenos e deformados. Essas folhas eventualmente entram em senescéncia. As raizes
apresentam-se pouco desenvolvidas e com coloragdo amarronzada (Carvalho et al., 2004).

A absorc¢do do Ca®" depende tanto de seu suprimento na solugdo do solo quanto
das taxas de transpiracdo, posto que esse ion ¢ transportado passivamente na corrente
transpiratoria. O Ca é importante para a estrutura das paredes celulares, e também para a
estrutura e fungdo das membranas biologicas, afetando-lhes a permeabilidade, a seletividade e
processos relacionados, embora os mecanismos fisioldgicos ai envolvidos sejam ainda
desconhecidos. Em todas as células, a concentragdo de Ca livre no citosol é extremamente
baixa. A maior parte do Ca celular acha-se nos vacuolos ou ligada a parede celular.
Aparentemente, sua baixa concentragdo citossolica deve ser assim mantida para evitar a
formagao de sais insoltveis de Ca-ATP e sais de outros fosfatos organicos. Ademais, a
corrente citoplasmatica ¢ inibida por concentracdes relativamente elevadas desse nutriente;
altos niveis de Ca também induzem o fechamento dos plasmodesmos e, portanto, reduzem a
condutividade hidraulica e o transporte radial de ions nas raizes. Apesar de algumas enzimas
serem ativadas por Ca, a maioria delas ¢ inibida, constituindo uma necessidade adicional para

que o Ca seja mantido em niveis baixos no citosol. H4 fortes evidéncias de que o Ca atua
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como um "mensageiro secundario”, na medida em que ele ativa a calmodulina, uma proteina
de baixo peso molecular envolvida na regulacido de varios processos bioquimicos nas plantas.
Ao ligar-se a proteina, o Ca ativa-a. A calmodulina uma vez ativada pode, entdo, ligar-se a
uma enzima, alterando-lhe a conformagdo estrutural de tal modo que a enzima passa a
catalisar uma determinada etapa metabodlica. (Huber et al., 1988).

Sintomas de deficiéncia de calcio na planta ndo significam, necessariamente, que o
solo esteja deficiente desse nutriente. O excesso de sais soliveis na solu¢ao do solo, uso de
cultivares sensiveis e principalmente a falta de dgua no solo, contribui para evidenciar o
sintoma de podriddo apical. Sabe-se que excesso de sais, tais como: K, N, Mg, S, Cl, e Na,
além da utilizagdo de altas doses de adubos potédssicos e nitrogenados, principalmente
formulas amoniacais, dificultam a absor¢do de calcio. Diante disso, a medida de controle
preventiva deve estar relacionada com irrigagcdes uniformes durante o desenvolvimento e
produgdo da cultura, bem como o parcelamento das adubagdes de cobertura. Além disso, é
imprescindivel uma calagem bem feita, com antecedéncia ao plantio, procurando elevar o
nivel de calcio no solo a pelo menos 4 cmol, dm™ de solo, e entre 70 e 80% a saturagido por
bases. No fruto o teor de calcio deve ser superior a 0,12% para evitar o risco de aparecimento

de podridao apical (Carvalho et al., 2004).
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CAPITULO 1

CRESCIMENTO VEGETATIVO E PRODUTIVIDADE DO PIMENTAO (Capsicum

annuum L.), SOB APLICACAO DE DIFERENTES TIPOS DE BIOFERTILIZANTES
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RESUMO

A cultura do pimentdo (Capsicum annuun L.) destaca-se no Brasil como umas das principais
hortalicas cultivadas. O interesse pela agricultura organica ¢ cada dia mais crescente, pois
agricultores t€ém buscando por uma agricultura capaz de atender melhor aos anseios de toda a
sociedade mundial, que seja capaz de preservar os recursos naturais, oferecer alimento
saudavel ao consumidor e distribuir justamente os lucros gerados com sua produgdo. O
objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito da aplicacdo, via solo, de dois tipos de
biofertilizantes bovinos sobre parametros do desenvolvimento vegetativo e produtivo do
pimentdo. A pesquisa foi realizada no periodo de dezembro/2004 a abril/2005 no municipio
de Remigio, Paraiba. Os parametros avaliados foram crescimento em altura e diametro
caulinar, nimero de botdes florais emitidos, producdo por planta e peso médio de frutos. O
experimento foi conduzido em blocos ao acaso, com trés repeticdes e 21 plantas por parcela,
usando o esquema fatorial 2 x 5, referente aos insumos organicos e as doses de célcio. Os
biofertilizantes puro e agrobio foram aplicados de modo a fornecer as mesmas doses de
calcio: 0,00; 0,65; 1,30; 1,95 ¢ 2,60 g cova’l, oriundas dos respectivos insumos. Constatou-se
que, tanto para crescimento em altura, didmetro do caule, produgdo de frutos por planta e peso
médio de frutos, a cultura apresentou maior resposta as doses de calcio do que aos tipos de
biofertilizantes. A dose de célcio que promoveu a maior produ¢do por planta e maior peso
médio de frutos foi de 1,51 g cova™.

Palavras-chaves: agricultura orginica, alimento saudavel, doses de calcio
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1. INTRODUCAO

No Brasil, anualmente, cerca de 12.000 hectares sdo cultivados com pimentao,
com producao aproximada de 280.000 toneladas de frutos. Todos os estados brasileiros
produzem essa solanacea, porém a maior producao estd concentrada nos estados de Sao Paulo
e Minas Gerais, responsaveis pelo plantio de 5.000 ha e producao de 120.000 toneladas.
Somente o mercado de sementes de pimentdo movimenta US$ 1,5 milhdo (Ribeiro e Cruz,
2003). A produtividade média dessa cultura € de 15 a 40 t/ha (Filgueira, 2001).

A adubacdao mineral tem sido uma das praticas que mais influencia de forma
negativa a producdo de hortalicas, tanto no aspecto tecnologico, quanto economico (Filgueira,
2001). Nos ultimos anos a busca por alternativas que favorecam um maior desenvolvimento
vegetativo e produtivo tem aumentada. A utilizagdo dos biofertilizantes “supermagro”
(APTA, 1997) e produzidos a partir de esterco bovino (Santos, 1992), tem sido uma
alternativa viavel para pequenos e médios produtores, sendo recomendado ndao s6 como
adubacdo, como também no controle de pragas e doencas, contribuindo para a reducdo de
custos com insumos e defensivos.

O emprego de biofertilizantes em culturas como o maracujazeiro-amarelo
promoveu resultados promissores quanto ao desenvolvimento vegetativo, produtivo e controle
sanitario das plantas (Collard et al., 2001; Silva, 2003). A utilizagdo desse insumo em
hortalicas vem crescendo principalmente por via foliar. Trabalho realizado por Souza (2000)
utilizando concentracdes de 2 a 10 % do insumo enriquecido e de 10 a 50 % do biofertilizante
puro constatou resultados promissores para a cultura do pimentao para ambos.

Desde o inicio da década de 90, os biofertilizantes tém sido mais empregados por
via foliar como defensivo natural no controle de doengas e pragas, como suplemento mineral

e até como ativador de crescimento de plantas (Santos, 1992). Também podem ser aplicados
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ao solo na forma liquida, concentrados ou diluidos, nas mais variadas proporcdes, para
melhoria dos atributos fisicos e aumento dos teores de fosforo, potassio, calcio e magnésio do
solo (Santos et al., 2004).

Nos ultimos dez anos a demanda por olericolas, fruticolas, cereais e produtos de
origem animal e vegetal como carne, leite, ovos, mel e seus derivados produzidos sem a
utilizagdo de agrotoxicos e fertilizantes minerais sintéticos, estd crescendo no Brasil e no
mundo. Nesse sentido, a fertilidade do solo também se insere, uma vez que as terras tratadas
com fertilizantes organicos tornam-se tao férteis e biologicamente mais ativas em relagdo aos
cultivos tradicionais (Altieri, 2002).

Os biofertilizantes tém proporcionado efeitos no desenvolvimento vegetativo e
produtivo e na sanidade de hortali¢as, conforme constatacdo por olericultores de alguns
estados da regido Sudeste (Medeiros et al., 2001).

Pulverizagdes de um biofertilizante liquido de fermentacdo aerdbica, produzido a
base de composto organico, em concentragdes de 0,5 a 1 %, com uso concomitante da rocha
moida MB-4 (mistura de micaxisto e serpentinita) e esterco bovino sobre o solo, tém
produzido resultados significativos na sanidade e na produgdo de pepino, berinjela, tomate,
alface e pimentdo, tanto em estufas quanto em condigdes de campo. Aplicacdes desse
biofertilizante em associacdo com o fungo entomopatogénico B. bassiana resultaram em uma
reducdo de 42 % na sobrevivéncia do acaro rajado (7. urticae), importante praga de habito
polifago de ocorréncia em hortalicas e olericolas (Medeiros et al., 2000). Aplicacdes de
biofertilizantes em concentragdes entre 5 % e 50 % reduziram significativamente a
fecundidade do acaro 7. urticae em até 95 % (Medeiros et al., 2001).

A aplicagdo do biofertilizante Agrobio quando utilizado via foliar na producao de

mudas de pimentdo, proporcionou um melhor desenvolvimento, expresso pela maior altura,
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matéria seca da raiz e parte aérea, tanto por reduzir o desenvolvimento da mancha-bacteriana
devido sua agao bacteriostatica quanto na reducao da taxa de desfolha (Deleito et al., 2004).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da aplicacgdo, via solo, de dois
tipos de biofertilizantes bovinos sobre parametros de desenvolvimento vegetativo e produtivo

do pimentao, cv. All Big.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacio e clima

O experimento foi realizado em condigdes de campo aberto na propriedade Sitio
Macaquinhos, localizada a 8 km ao sul do municipio de Remigio-PB, a margem esquerda da
estrada de terra que interliga as comunidades de Gravata-Ac¢u e Caiana. Fisiograficamente, o
municipio de Remigio esta inserido na microrregido de Esperanca situada pelas coordenadas
geograficas: 6 53 00S e 36 02 000 W e a 470 m de altitude. O clima do municipio de
Remigio ¢ do tipo As’ de Koppen (quente e imido) com periodo chuvoso concentrado no
periodo de marco a agosto, com precipitacdo média anual inferior a 1.000 mm. No local do
experimento foram registrados nos anos de 2001 a 2005 precipitagdes de 870, 920, 820, 1326
e 703 mm, respectivamente. A temperatura média anual do ar foi de 25 'C e a umidade

relativa média anual de 73 % (dados coletados na area experimental).

2.2 Delineamento experimental

Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, em 3 repetigdes e 21
plantas por parcela, nas distancias de 50 cm entre plantas e de 1 m entre linhas. Cada parcela
tinha as dimensoes de 3,0 m de comprimento x 2,0 m de largura, com intervalos de 1,0 m
entre parcelas e de 2,0 m entre os blocos. Foi adotado o esquema fatorial 2x5, referente a 2
tipos de biofertilizantes liquidos (puro ou comum e agrobio) aplicados ao solo em 5 doses,
definidas com base nos teores de calcio, de modo a se fornecer a mesma quantidade do

elemento com os dois biofertilizantes.
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A irrigacao foi feita pelo método de aplicacao localizada de agua por gotejamento,
usando um gotejador tipo catife com vazdo de 3,75 L h'. O fornecimento foi feito diariamente
com base no coeficiente da cultura (Kc) nos distintos estagios de crescimento da cultura

(Doorenbos e Kassan, 1994), considerado-se uma taxa de evaporagio diaria de 5 mm dia™.

2.3 Preparo das mudas

As mudas de pimentao, cultivar All Big, foram formadas em canteiros no inicio de
janeiro de 2005. A partir de 15 dias apdés a germinagdo, as mudas foram mantidas sob
constante tratamento preventivo com pulverizagdes alternadas de urina de vaca a 1 % e
manipueira (residuo de farinha de mandioca) a 5 %, at¢ a fase de transplantio. Ao
apresentarem 3 ou 4 pares de folhas definitivas e altura de 10 a 15 cm, as mudas foram
transferidas para as parcelas experimentais em nimero de trés por cova, em seguida foi feito o
desbaste nas covas deixando duas plantas. O mesmo tratamento preventivo foi mantido no

campo logo apods o estabelecimento das mudas.

2.4 Preparo dos biofertilizantes

2.4.1 Biofertilizante puro

Para obtencdo de 200 litros de biofertilizante puro, foram acrescentados 22 litros
de esterco bovino fresco em 65 litros de 4gua. Ap6s uma semana foram colocados mais 22
litros de esterco e o volume completado com dgua para 200 litros em recipiente de polietileno,

mantido hermeticamente fechado durante 30 dias (Figura 1).

O biofertilizante usado na fase inicial da cultura foi produzido no periodo de

outubro de 2004 a janeiro de 2005, em volumes de 200 litros de cada tipo de biofertilizante.
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Posteriormente foram produzidos mais dois volumes do biofertilizante puro para a
continuagdo do trabalho. Para liberagdo do gds metano, produzido pela fermentacao,
conectou-se a extremidade de uma mangueira fina na parte superior do biodigestor mantendo

a outra extremidade submersa em um recipiente com agua para evitar a entrada de ar (Santos,

1992).

2.4.2 Biofertilizante agrobio

De acordo com Fernandes (2000) o agrobio ¢ obtido pela mistura de agua, esterco
bovino fresco, melago, leite e sais minerais. Os ingredientes para a produgdo de 200 litros de
agrobio foram: 80 litros de agua, 40 litros de esterco bovino fresco, 8 litros de leite; e 1,2 kg

de melago (Figura 1).

Figura 1. Preparo dos biofertilizantes puro e agrobio anaerobicamente

Os ingredientes foram misturados e deixados em fermentagdo por uma semana. A

este caldo nutritivo, nas sete semanas subseqiientes, foram acrescentados, semanalmente, os
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seguintes componentes previamente dissolvidos em agua: 172 g de acido borico (17 % de B);
228 g de cinza vegetal; 340 g de cloreto de calcio (24 % de Ca); 17,2 g de sulfato ferroso (16
% de Fe e 10 % de S); 24 g de farinha de osso; 24 g de farinha de carne; 57,2 g de
termofosfato magnesiano (14 % de Mg e 17 % de P,Os); 0,600 kg de melago; 12 g de
molibdato de so6dio (39 % de Mo); 12 g de sulfato de cobalto (20 % de Co e 25 % de S); 17,2
g de sulfato de cobre (13 % de Cue 17 % de S); 34,4 g de sulfato de manganés (26 % de Mn e
25 % de S); 57,2 g de sulfato de magnésio (9 % de Mg e 13 % de S); 22,8 g de sulfato de
zinco (20 % de Zn e 17% de S); 11,6 g de torta de mamona; e 12 gotas de solugdo de iodo a
1%.

Nas quatro ultimas semanas, foram adicionados 200 ml de urina de vaca. A calda
era homogeneizada duas vezes ao dia. Apos oito semanas, o volume foi completado para 200
litros.

Os biofertilizantes puro e agrobio foram submetidos a testes laboratoriais para a

determinagdo de sua composi¢do (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos biofertilizantes puro e agrobio quanto aos teores de
elementos nutrientes. Areia, PB. 2006.

Biofert. N P K Ca Mg S B Cu Fe V4 Mn Na
gL' mg L
Puro 0,25 0,08 0,11 43 0,10 547 1,38 0,03 6,04 2,05 3,67 16,61

Agrobio 0,48 0,18 1,33 19,2 1,31 939 9.67520 0,87 37,88 176,98 563,96 284,59

2.5 Conducio do experimento e variaveis estudadas

Em janeiro de 2005 foi realizado o preparo da area experimental, que constituiu de
marcagdo de parcelas, abertura das covas nas dimensdes de 20 x 20 cm e enchimento com
solo da camada superficial do solo, juntamente com 2 litros de esterco bovino e 1 litro de

cinza vegetal, que possuia composi¢ao quimica descrita na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicao quimica de cinza vegetal, de madeira oriunda da microrregidao do
Curimatat Paraibano. Areia, PB. 2006.

Componente Unidade Valor Classificacao
pH (1:2,5) - 13,70 Alcalino
Fosforo mg dm” 1,00 Baixo
Potassio mg dm” 13261,00 Alto
Calcio cmolcdm'3 14,35 Alto
Magnésio crnolcdm'3 1,10 Alto
Sodio cmolcdm'3 4,11 Médio
D CFSEMG (1998)

Aos 50 dias antes das mudas serem transplantadas, foi realizada a primeira
aplicacdao dos biofertilizantes nas covas. O transplantio foi feito na segunda semana de abril.
Aos 30 dias apds o transplantio foi realizada uma nova aplicagdo dos biofertilizantes, repetida
mensalmente até o final do ciclo, nas quantidades de 0; 300; 600; 900 e 1200 mL por cova na
dilui¢do 1:1 para o biofertilizante puro e 0; 75; 150; 225 e 300 mL por cova na dilui¢do 1:1
para o agrobio. Esses distintos volumes entre os insumos tém a finalidade de se fornecer as
mesmas doses de calcio: 0; 0,65; 1,30; 1,95 ¢ 2,60 g cova’ entre ambos os biofertilizantes,
uma vez que o agrobio € quatro vezes mais concentrado em célcio que o biofertilizante puro
(Tabela 1). Para aplicacdo dos biofertilizantes adotou-se a sugestdo de Santos (1992) que
propds a dose de 15 L m™. Dessa forma os volumes de 600 mL (biofertilizante puro) e de 150
mL (agrobio) equivalem, para uma area de 0,04 m? (0,20 x 0,20 m), a 100 % da dose
sugerida.

O desbaste das plantas ocorreu no dia 12 de maio de 2005 deixando-se duas
plantas por cova.

As avaliagoes de altura e diametro de caule das plantas foram feitas aos 30; 45; 60
e 85 dias apos o transplantio. A contagem de botdes florais foi realizada aos 30 e 45 dias ap6s

o plantio. As medig¢des de altura foram feitas com o auxilio de uma trena graduada, tomando
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como referéncia superior o dpice do ramo mais alto. Para o didmetro de caule, foi utilizado
um paquimetro com escala de leitura em milimetro, a 5 cm da superficie do solo.

A floracdo teve inicio quando as plantas estavam com 30 dias, quando foi feita a
contagem dos botdes florais.

Na primeira semana de junho teve inicio a colheita de frutos que se repetiu a cada

dez dias, sendo os frutos caracterizados quanto ao peso € niumero, até as plantas completarem

seu ciclo.

38



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Altura de plantas

Os biofertilizantes puro e agrobio nido exerceram efeitos significativos sobre o
crescimento vegetativo avaliado pela altura e nem pelo diametro caulinar das plantas (Tabela
3). Esse comportamento estd de acordo com Souza (2000) e Aldrighi et al. (2002) ao
concluirem que os biofertilizantes puro e supermagro ndo influenciaram no crescimento de
plantas de pimentdo e tomate, respectivamente. Esses resultados diferem dos encontrados por
Deleito et al. (2005), quando verificaram resultados positivos e observaram maior crescimento
de mudas de pimentdo quando submetidas a aplicagdo de biofertilizante agrobio. Resultados
semelhantes foram obtidos por Silva (2003) na cultura do maracujazeiro-amarelo ao constatar
que a adigdo do biofertilizante puro aos niveis de 4 ¢ 8 L cova™, em tunica aplicago, no inicio

da emissao dos botdes florais, estimulou o desenvolvimento do maracujazeiro-amarelo.
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Tabela 3. Valores do quadrado médio (QM) e niveis de significancia relativos ao crescimento
das planta de pimentdo pela altura (Ap) e pelo diametro do cale (Dc). Areia, PB.

2006
Fontes de variagao GL QMAp QMDc
Blocos (BL) 2 44,6415 3,468 **
Tipo de biofertilizantes (B) 1 2,6403 N 0,165
Doses de biofertilizantes (D) 4 84,348 N 4,78 NS
BxD 4 70,216 ™ 2,040 N
B x D x BL 18 34,684 N 2710 **
Idade das plantas (I) 3 768,202 ** 48,939 **
Bx1 3 7,793 N 0,021
[xD 12 1,90 N 0,048 ™
BxIxD 12 8,221 0,149
Residuo 60 30,669 0,089
CV (%) - 18,56 4,58

NS= Nao significativo; * e ** = significativos para p< 0,05 ¢ p< 0,01; CV = Coeficiente de varia¢do

O crescimento em altura (Figura 2), independentemente do tipo de biofertilizante

aumentou com a idade das plantas e ajustou-se ao modelo quadratico, atingindo o valor

maximo de 37,8 cm aos 75,4 dias apds o plantio, a partir dessa idade as plantas paralisaram o

crescimento. Esses valores superaram os 31,45 cm verificados por Aradjo (2005) em plantas

de pimentdo de mesma idade submetidas a aplicagdo de biofertilizante bovino aplicado ao

solo na forma liquida. Apesar da auséncia de efeitos significativos entre as fontes de

biofertilizantes, a tendéncia dos resultados da Figura 3 diverge da obtida por Silva (2003) ao

constatar que o supermagro inibiu o crescimento do maracujazeiro-amarelo comparado ao

biofertilizante puro.
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Figura 2. Altura média de plantas de pimentdo aos 30, 45, 60 e 85 dias apds o plantio, em
funcdo das doses de biofertilizantes aplicados ao solo.

3.2 Diametro de caule

Quanto ao didmetro do caule, as plantas apresentaram crescimento de 0,103 mm
por incremento unitario de tempo, como indicado na Figura 3. Observa-se que o didmetro
caulinar do pimentao evoluiu apds a estabilizagdo do crescimento em altura, que se estabilizou
aos 75,4 dias apods o transplantio (Figura 3), em concordancia com Tamiso (2005), que
observou aumento do didmetro de caule em tomateiro produzido organicamente apds
estabilizacdo do crescimento em altura. Medeiros (1998) constatou em estudo com diferentes
laminas de 4gua salina aplicadas ao solo adubado com célcio, constatou um aumento do
diametro caulinar do pimentdo em fun¢do da idade das plantas ap6s 30 dias do transplantio,
prolongando-se até o final do ciclo da cultura, mesmo com estabilizacdo do crescimento em

altura.
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Figura 3. Diametro de caule de plantas de pimentao aos 30, 45, 60, e 85 dias apos o plantio,
em funcdo das doses de biofertilizantes aplicados ao solo.

3.3 Botoes florais

O ntmero de botdes florais emitidos, embora sem resposta significativa para
biofertilizantes, aumentou estatisticamente dos 30 aos 45 dias, independentemente dos

insumos aplicados ao solo na forma liquida (Figura 4).
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— N DN
whnh O W
| | |
o
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|

0,00 0,65 1,30 1,95 2,60

Doses de calcio (g cova’ 1)
Figura 4. Numero de botdes florais de plantas de pimentao aos 30 e 45 dias apds o plantio,
em fun¢do das doses de biofertilizantes aplicados ao solo. Significativos pelo Teste
"F" a5 %, de probabilidade.
Possivelmente, a auséncia de resposta significativa entre os tipos de

biofertilizantes e a interagdo tipos % doses nos pardmetros vegetativos estudados resultam do

curto periodo de tempo desde a aplicacdo, da adicdo de 2 L de esterco bovino e 1 L de cinza
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vegetal fornecidos por ocasido do preparo das covas. Esses insumos, no periodo de
aproximadamente 80 dias, podem ter suprido as necessidades nutricionais da cultura. O
esterco bovino qualitativamente constitui um dos mais completos fertilizantes, uma vez que
contem quase todos os macro e micronutrientes (Kiehl, 1985) e a cinza vegetal ¢ rica em

calcio, magnésio e potassio, como indicado na tabela 2.

3.4 Numero médio de frutos por cova

O numero de frutos por cova, aumentou de forma quadratica com o aumento das
doses de biofertilizantes aplicados ao solo na forma liquida e com a época (Figura 5),
evidenciando que, em termos produtivos, o pimentdo respondeu significativamente as doses
de biofertilizantes. A dose que melhor expressou o namero de frutos foi a de 1,51 g cova™ de
calcio aos 66 dias ap6s plantio, promovendo niimero médio por cova de 26 frutos por cova
(520.000 frutos por hectare) conforme indicado na Figura 5.

Souza (1999), experimentando adubagdo com esterco bovino e caprino na cultura
do quiabo, ndo verificou diferenga significativa entre os insumos aplicados, mas observou
aumento da producdo de frutos por planta. Este fato também foi observado por Barbosa
(2001), com o uso de esterco bovino e suino em plantas de pimentdo ao obter valores
maximos de 10 frutos por planta. Paes (2003), quando submeteu plantas de pimentdo a
adubacdo organica e mineral, o nimero de frutos aumentou de forma linear tento com a
presenga como na auséncia de adubagdo mineral, salientado que seus resultados de produgao
foram inferiores, quando na presenga de adubag¢do mineral encontrou valores de 9 frutos por

planta (185.000 frutos/ha) e na auséncia, 5 frutos (95.000 frutos/ha).
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Figura 5. Numero médio de frutos de pimentdo por cova, em funcdao de doses de
calcio e diferentes épocas de aplicagdo de biofertilizantes puro e agrobio.

3.5 Peso médio de frutos por cova

A resposta do pimentdo aos biofertilizantes quanto ao peso médio dos frutos
(Figura 6) foi semelhante ao nimero de frutos colhidos por planta (Figura 5). Essa semelhanca
revela que as plantas responderam as doses de calcio independente dos tipos de
biofertilizantes aplicados. Observa-se na figura 6 que o peso médio dos frutos aumentou
quadraticamente com as doses dos biofertilizantes e com a idade das plantas, atingindo o
maior valor aos 80 dias ap6s o plantio. A partir desta €época registra-se declinio produtivo da
cultura, com influéncia negativa no peso médio dos frutos. Esse monitoramento do potencial

produtivo da cultura serve de orientagdo ao produtor para a implantagdo de nova area com a
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cultura de modo a manter o fluxo de oferta do produto no mercado. O maior peso médio de
frutos foi de 60 g, encontrado aos 72 dias apds o plantio, sendo inferior aos 84 g fruto™
verificado aos 40 dias apds o transplantio em sistema convencional (Santos et al., 1990).
Assim como para numero de frutos a dose de calcio que promoveu maior peso médio de frutos
foi igual a 1,51 g cova™, aos 66 dias ap0s transplantio, resultando numa produgio de 1,8 kg de
pimentdo por cova durante o ciclo da cultura. Comparativamente, esse valor foi inferior ao 1,4
kg por planta encontrado por Aratjo (2005) quando submeteu plantas de pimentao a aplicagao

de biofertilizantes puro e supermagro.

Y =-3146,37 + 149,12%P + 472,89*D - 149,29*D*D - 1,18*P*P
R=0,705

Peso de frutos por cova (gramas)

1287 —

_— Tempo (dias apds o plantio)
0,00 30

Figura 6. Peso médio dos frutos de pimentdo por cova, em fun¢do de doses de calcio e
diferentes épocas de aplicagdo de biofertilizantes puro e agrobio.
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4, CONCLUSOES

1. Nas doses estudadas, os biofertilizantes puro e agrobio ndo influenciaram

significativamente no crescimento em altura e diametro caulinar do pimentao;

2. O numero de botdes florais, independentemente da auséncia ou presenca dos

biofertilizantes, aumentou significativamente dos 30 aos 45 dias apds o plantio;
3. Quanto a producdo e ao numero médio de frutos por cova as plantas de pimentdo
responderam significativamente as doses de célcio, aplicadas ao solo independentemente dos

tipos dos biofertilizantes;

4. A produgio média de pimentio foi de 26 frutos por cova e o peso médio foi de 60 g fruto™

referentes a dose de calcio de 1,51 g cova™.
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CAPITULO 2

COMPOSICAO MINERAL DO PIMENTAO E FERTILIDADE DO SOLO SOB

APLICACAO DE BIOFERTILIZANTES
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RESUMO

O pimentao (Capsicum annuum L.) é pertencente a familia das Solanaceas, de origem latina
americana e, portanto, adaptada ao clima tropical. Dentre as principais praticas da agricultura
organica esta o uso de biofertilizantes liquidos, que tem como objetivo a nutricdo mineral das
plantas, visando atingir niveis ideais de desenvolvimento e producio vegetal. Além de serem
uma alternativa como fonte de nutri¢ao, os biofertilizantes também protegem a planta agindo
como defensivos, reforgando o seu sistema imunoldgico. O objetivo do trabalho foi verificar a
composi¢ao mineral do pimentdo, quanto aos teores de macro e micronutrientes e as
propriedades quimicas de um solo submetido a aplicacdo de dois tipos de biofertilizantes. O
experimento foi realizado no Sitio Macaquinhos em Remigio-PB, Os tratamentos foram
distribuidos em esquema fatorial 2 x 5, referente a duas fontes de biofertilizante e cinco doses
de célcio. As covas foram abertas com espagamento de 1 x 0,50 m e cheias com 2L de esterco
bovino e 1L de cinza vegetal. O ensaio foi constituido por 3 blocos com 10 tratamentos e 21
plantas por parcela. A analise quimica do solo do local apresenta os seguintes resultados: pH
(5,0), fosforo (2 mg dm™), potassio (30 mg dm™), calcio (1,1 cmol. dm™) e magnésio (0,72
cmol. dm™) refletindo em baixa saturagio por bases (42%). Os biofertilizantes puro e agrobio
foram preparados 60 e 30 dias antes do plantio e aplicados as mesmas doses de célcio entre
ambos: 0; 0,65; 1,30; 1,95; 2,60 g cova’ de calcio. O inicio da floracdo as plantas de
pimentdo encontravam-se nutricionalmente deficientes em nitrogénio, célcio, magnésio e
cobre, mas equilibradas em fosforo, potassio, enxofre, boro, ferro, manganés e zinco, a
superioridade do agrobio sobre o biofertilizante puro foi constatada para os teores de enxofre,
boro, ferro e zinco nas plantas. Apesar de ndo diferirem entre si quanto aos componentes da
fertilidade, a adi¢do dos biofertilizantes aplicados ao solo na forma liquida, elevaram os

valores do pH, fosforo e potassio.
Palavras-chaves: pimentao orginico, analise quimica do solo, Capsicum annuum L.
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1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma cultura basicamente de clima tropical,
exigente em temperaturas elevadas. Essa cultura ¢ bastante exigente no que diz respeito as
caracteristicas quimicas e fisicas do meio de cultivo, respondendo muito bem a adubacao
organica, sendo que excelentes produtividades podem ser obtidas através da associagdo de
adubos orgénicos ¢ minerais. A aplicagdo de adubos e corretivos minerais ¢ uma pratica
onerosa que representa em média 23,4% do custo de producdo (Ribeiro et al., 2000).

O uso de adubos minerais cumpre com €xito o papel de fornecer nutrientes as
plantas de forma rapida e eficiente, mas sua utilizagdo desordenada pode limitar a producao
agricola principalmente quando desconsidera fatores pertinentes a exploragado racional como ¢
o caso da matéria organica (Longo, 1987). O uso excessivo de insumos minerais provoca uma
lenta desestruturacdo do solo, alterando seus atributos quimicos, fisicos e biologicos
(Primavesi, 1987).

O uso intensivo do solo com sistemas de cultivos convencionais ocasiona a
diminui¢do do teor de matéria organica (Cunha et al., 2001). A matéria organica do solo pode
ser utilizada como indicador de qualidade do solo (Doran e Parkin, 1994; Sikora e Stott, 1996;
Mielniczuk, 1999), pois além de satisfazer o requisito basico de ser sensivel a modificagdes
pelo manejo do solo, ¢ ainda fonte primaria de nutrientes as plantas, influenciando na
infiltragdo, CTC, atividade bioldgica, retencao de agua, susceptibilidade a erosdo, entre outras
(Gregorich et al., 1994).

A agricultura organica vem, ao longo das ultimas décadas,