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FONTES E DOSES DE ADUBOS ORGANICOS AGROINDUSTRIAIS EM
SUBSTRATOS PARA A NUTRICAO DE PIMENTAO Capsicum annuum L.

RESUMO GERAL: A producdo de residuos agroindustriais tem aumentado
significativamente, em fungdo da diversidade e quantidade de alimentos
produzidos na agroindustria. Assim, o aproveitamento para fins agricolas
constitui uma das formas eficientes de destinacdo desses residuos uma vez
que esses podem ser transformados em insumos de baixo custo, quando
devidamente estudados. Diferentes residuos agricolas podem ser utilizados na
formulacdo de substratos de cultivos e adubos para o cultivo de hortalicas,
como exemplo o pimentdo (Capsicum annuum L.), uma cultura de grande
importancia econémica consumida no Brasil. Nesse contexto, objetiva-se neste
estudo avaliar fontes e doses de adubo organico formulado com residuos
agroindustriais. A fase experimental foi desenvolvida em dois ensaios com
duas classes de solo, Latossolo Amarelo distréfico (LAd) e Neossolo
Quartizarénico (NQ). Os tratamentos foram constituidos de dois adubos
organicos em diferentes doses: i) o adubo denominado SPD (formulado com
substrato pos-cultivo de dendé (Elaeis guineenses), combinado com composto
organico oriundo da industria lactea); i) o adubo denominado SPS (formulado
com substrato pds-cultivo Agave sisalana, combinado com composto organico
oriundo da industria lactea) e um adicional quimico. Na fase de floracdo, 45
dias apos transplantio foi retirada parte das plantas dos tratamentos com as
doses 30,45, 60 t ha e o adicional quimico para avaliacdo nutricional dos
elementos N, P, K, Ca, Mg e S. Maior acumulo nutricional foi identificado na
dose 60 t ha™ para ambos os adubos organicos formulados. O substrato pés-
cultivo de Pleurotus ostreatus, combinado com composto organico oriundo da
indUstria lactea na dose acima de 30 t ha™, tem efeito significativo na producéo
de biomassa e producéo de frutos de pimentao.

Palavras — chave: Viabilidade, Aproveitamento de residuos, Substratos
organicos, Elaeis guineensis, Agave sisalana, Pleurotus ostreatus.



SOURCES AND DOSES OF AGROINDUSTRIAL ORGANIC FERTILI ZERS IN
SUBSTRATES FOR BELL PEPPER Capsicum annuum L. NUTRITION

ABRSTRACT: The production of agroindustrial residues has increased
significantly, due to the diversity and quantity of food produced by the
agroindustry. Thus, their use for agricultural purposes constitutes one of the
efficient ways for disposing these residues, since these can be transformed into
low-cost inputs, when properly studied. Different agricultural residues can be
used to formulate substrates for crops and fertilizers for the cultivation of
vegetables, such as bell pepper (Capsicum annuum L.), a crop of great
economic importance in Brazil. Under this context, the objective of this study
was to evaluate sources and doses of organic fertilizer formulated with agro-
industrial residues. The experimental stage was developed in two trials with two
soil classes, Dystrophic Yellow Oxisol (LAd) and Quartizarenic Neosol (NQ).
The treatments consisted of two organic fertilizers at different doses: i) SPD
fertilizer (formulated with post-cultivation substrate from oil palm (Elaeis
guineenses), combined with organic compost from the dairy industry); ii) SPS
fertilizer (formulated with post-cultivation substrate from Agave sisalana,
combined with organic compost from the dairy industry) and an additional
chemical fertilizer. During the flowering stage, 45 days after transplanting, part
of the plants was removed from the treatments with doses of 30, 45, 60 t ha™
and the additional chemical fertilizer. For evaluation of N, P, K, Ca, Mg and S.
Major nutritional accumulation was identified at the dosage of 60 t ha™ for both
formulated organic fertilizers. The post-cultivation substrate of Pleurotus
ostreatus, combined with organic compost from the dairy industry at dosages
above 30 t ha™, had a significant effect on biomass production and production
of fruits.

Key words: Viability, Waste utilization, Organic substrates, Elaeis guineensis,
Agave sisalana, Pleurotus ostreatus.



1- INTRODUCAO GERAL

O pimentdo (Capsicum annum L.) é uma das dez hortalicas que
apresenta grande importancia econdmica no Brasil, sendo uma das mais
consumidas principalmente in natura ou na forma de temperos para preparo de
alimentos (ANDRADE et al., 2016). A espécie pode ser cultivada em diferentes
regiGes do Brasil (NICK; BOREM, 2016; LEME, 2012), sendo a regi&o sudoeste
a principal produtora do pais, com destaque para o estado de Sao Paulo, 0
maior produtor (ANDRADE et al., 2016).

Trata-se de uma cultura bastante exigente em termos de fertilidade. Com
isso, 0 uso adubos organico de origem animal ou vegetal, além de melhorar as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, proporciona maior
eficiéncia na assimilagéo de nutrientes (NEGRETTI et al., 2010).

O processo de producédo e industrializacdo de produtos agricolas gera
uma grande quantidade de residuos de diferentes constituicbes (FILHO e
FRANCO, 2015). A maior parte desses subprodutos apresenta potencial para
ser utilizado em formulacdes de adubos. Os residuos solidos de descartes
oriundos de pdés-cultivos e os de industrias lacteas tém ganhado destaque no
cenario nacional, em razao da crescente producao (BELLETTINI et al., 2019).

A atividade enzimatica nesses subprodutos € parametro importante para
definicdo da viabilidade de uso agricola. Essa atividade nos substratos de
cogumelos, por exemplo, proporciona a biodegradacao dos residuos e, ao final
do cultivo, os residuos gerados podem ser utilizados como composto organico
para adubacdo de plantas (LOPES et al., 2015). Em razdo da diversidade
microbiana, podem ser fonte de nutrientes disponibilizados e liberados
lentamente no solo, principalmente o nitrogénio, fésforo e potassio (LOU et al.,
2017). Ja os residuos provenientes da industria lactea também podem ser
utilizados como fonte de nutrientes em substrato de cultivo, por apresentar
composicdo quimica rica em proteinas, acucares e minerais (SALLA, 2016).
Esses residuos ja foram utilizados no cultivo de diferentes espécies como
Leucaena leucocephala (OLIVEIRA, 2020), Capsicum annuum L.
(FIASCONARQO et al., 2017) e microalga Spirulina platenis (SALLA, 2016).

Os residuos sdlidos originarios de descarte de pés-cultivo de cogumelos

e da industria lactea sdo gerados em abundancia. Por isso, incorpora-los como



parte do substrato pode ser uma tecnologia viavel para a adubacédo de plantas,
principalmente culturas olericolas. Portanto, objetivou-se, neste estudo, avaliar
o efeito de doses de residuos de sisal e de dendé combinados com residuos da

indUstria lactea na composicéo de adubos para a producao de pimentao.

2- REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos organicos em substratos e a cultura do pimentao

A utilizacdo de subprodutos oriundos das atividades agroindustriais pode
ser uma pratica relevante que reduz custos com adubagcdo e eleva a
produtividade das culturas. Portanto, é uma opcdo adequada de
reaproveitamento desses materiais que evita o descarte inadequado no
ambiente (MENDES et al., 2020).

Diferentes residuos agricolas podem ser utilizados na formulacdo de
substratos de cultivos e adubos, o que tem tornado essa uma das solucdes
promissoras para o reuso desses materiais (SINGH et al., 2020). Residuos de
cogumelo (He ZHU et al., 2019), residuos de industria lactea (OLIVEIRA,
2020), pelicula da améndoa do fruto do cacau (Theobroma cacao), fibra de
dendé (Elaeis guineensis) (SILVA et al., 2020), residuos de Agave sisalana
(MUTHANGYA et al.,, 2013; RAYMOND; MSHANDETE e KIVAISI, 2013),
residuos de algodéo, palha de trigo, palha de arroz, espigas de milho, bagaco
de cana, serragem (SARDAR et al.,, 2017) e palha de sorgo (SIQUEIRA,
MARTINS e ANDRADE, 2019), sao alguns exemplos.

O aumento na demanda pela producdo de cogumelos representa um
problema no gerenciamento de residuos. Apdés o cultivo e a colheita do
cogumelo, os residuos de biomassa sdo abandonados como substrato fresco,
gerando um passivo ambiental (He ZHU et al., 2019; MORAES et al., 2020).
Grandes quantidades de residuos de pos-cultivo sédo produzidas a cada ano no
mundo. Se nédo forem tratados e ou reutilizados, podem poluir o ambiente, ja
que altos niveis de nutrientes vegetais e animais permanecem no mesmo
(MENG et al., 2018). Aproximadamente de 2,5 a 5 Kg de residuo de pos-cultivo
sdo gerados na producdo de 1 kg de cogumelo (UNAL, 2015; FANG et al.,
2017).



O residuo de pés-cultivo de cogumelo tem sido utilizado na agricultura
para melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo (He ZHU et al.,
2019). Esse residuo melhora a estrutura do solo, por reduzir a densidade
aparente e a formacao crostas superficiais, aumentando aeracéo e infiltracédo
de agua no solo (SINGH et al., 2020). Aléem disso, eleva a disponibilidade de
nutrientes para o crescimento vegetal (He ZHU et al., 2019) e, quando utilizado
como substrato, pode reduzir os danos causados por patégeno em culturas
horticolas (CHEN, LIN e HUANG, 2015). O cogumelo apresenta valor
nutricional significativo como fonte de proteinas (30-37,6% p / p), vitaminas
(complexo C e B), minerais como Fe (4,8-9,6 mg 100 g*), P (12,4-15,6 mg
100 g) e Zn (54,6— 66 mg 100 g*) e fibras (9,3—13,3%), possui baixo teor de
gordura (1,6—-2,5%) e constitui uma rica fonte de bioativos (polissacarideos,
polifendis, terpenos e esterdides) (PEREZ-MARTINEZ et al., 2015), podendo
corresponder ao valor nutricdo de outras plantas, quando utilizado na
formulacdo de substrato de cultivo.

Muitos dos residuos agroindustriais constituem de proteina,
carboidratos, fibras e compostos bioativos e elementos quimicos que se
enquadram como nutrientes para as plantas. Por essa razdo, podem ser
utilizados no processo de compostagem para formulacdo de adubacédo
organica. Os residuos lacteos, como soro de leite em p6 e compostos lacteos,
também tém sido utilizados na formulacdo de substratos de cultivo, por serem
ricos em alguns nutrientes. O soro lacteo é um subproduto que tem sua
composicdo de 93 a 95% de agua, 3,8 a 4,2% de lactose, 0,8 a 1% de
proteinas e 0,7 a 0,8% de minerais (PAGNO et al., 2009). Esses residuos
podem ser compostados aerobiamente, em conjunto com varios co-substratos
gue servem de agentes de volume e também fontes de nutrientes. Com isso se
gera o produto final que, dependendo da sua qualidade, pode ser utilizado para
melhoria dos atributos do solo, favorecendo o crescimento de plantas
(FIASCONARO et al., 2017).

Ao avaliar a influéncia de diferentes doses de compostos, obtidos a partir
de residuos de gordura da indastria de laticinios, misturado a um substrato
comercial a base de turfa, para o desenvolvimento de mudas de pimenta,
Fiasconaro et al.,, (2017) obtiveram resultados que indicaram 99,7% de

germinacao relativa das sementes e 74,10% de indice de germinacdo. A



aplicacdo de composto de gordura no substrato comercial a base de turfa, os
autores observaram aumento na matéria seca das plantas, relacdo altura /
didametro do colmo, area foliar e concentracao de clorofilas totais.

Os residuos pos-cultivo sdo basicamente constituidos de materiais
lignoceluldsicos (por exemplo, residuo de dendé, sisal, palha de arroz e trigo,
entre outros), substancias organicas (carboidratos, proteinas e gorduras),
restos de micélio de cogumelos, enzimas lignocelulésicas extracelulares e
nutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio) (FANG et al., 2017; LOU et al., 2017).
Esses residuos também possuem, ou podem possuir, metais pesados em sua
composicdo (zinco, cadmio, cobre) (GONG et al., 2019), que podem poluir o
ambiente.

Se forem adequadamente tratados, os residuos poés-cultivo podem ser
utiizados como agentes de biorremediacdo e suplementos alimentares
(MORAES et al., 2020). Mesmo com tantas aplicacdes, a taxa de utilizacao
ainda é baixa e incomum entre os produtores de cogumelos (MAHARI et al.,
2020). Outras pesquisas demonstram o potencial de uso dos residuos
organicos na promocao de crescimento vegetal, nutricio das plantas e
incremento da produtividade. Sales-Campos et al. (2010) analisaram substratos
pré- e pos-cultivo de Pleurotus ostreatus e observaram aumento da umidade,
quantidade de proteina, cinzas, carboidratos disponiveis e energia (Kcal), e
reducdes nas quantidades de lipidios, fibra total e carboidrato total no substrato
pés-cultivo de hortalicas Fidanza et al. (2010) realizaram a analise quimica de
30 amostras de residuos poOs cultivo de cogumelo comestivel e obtiveram os
seguintes valores médios: pH: 6,6; proporcdo carbono: nitrogénio: 13: 1;
matéria organica: 25,86% (peso Umido); teor de nitrogénio: 1,12% (peso
umido); fésforo: 0,29% (peso Umido); potassio: 1,04%; teor de sal solavel:
13,30 mmho cm™ (base de peso Umido) e concluiram que é adequada a
utilizacdo desses residuos como adubo organico e corretivo de solo na
horticultura.

Kadiri e Mustapha (2010) mostraram que o uso do composto de residuo
pos-cultivo de cogumelo como adubo em solo argiloso promoveu maior
crescimento e produtividade do feijdo-caupi e tomate, em comparacao ao
controle. O residuo pos-cultivo, peneirado em malha < 2 mm, foi um substituto

eficaz do substrato comercial tradicional para a producédo de mudas de tomate
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(EUDOXIE e ALEXANDER, 2011). Para Wiafe-Kwagyan e Odamtten (2018), os
compostos de residuos pos-cultivo melhoram as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, favorecem o cultivo de tomateiro e do pimentao.

A proporcédo de 25% de residuo pés-cultivo de cogumelo no substrato
contendo vermiculita foi considerada o melhor tratamento no cultivo de
pimenta, pois elevaram o pH e a condutividade elétrica do substrato com o
aumento da quantidade de residuo nesse substrato (HE et al., 2019). Meng et
al. (2018) observaram que a utilizacdo de composto organico formulado de
esterco de porco, residuos da producdo de biogas e pos-cultivo de cogumelo,
aumentou a qualidade das mudas de tomate e pimenta. Gong et al. (2019)
verificaram que os indices de germinacdo de couve chinesa e tomate foram
acima de 80% com a utilizacdo de vermicompostos produzidos com a adicéo

de esterco bovino e residuo pos-cultivo de cogumelos.

2.2 Aspectos botanicos e importancia da cultura do pimentao

O pimentéo (Capsicum annuum L.) € uma hortalica pertencente a familia
das Solanaceas, originario da regido tropical da América, incluindo o México,
América Central e a América do Sul (MAROUELLI e SILVA, 2014). A producao
estimada brasileira de pimentdo no Brasil em 2017 foi de 253.807 toneladas,
segundo o IBGE, destacando as regibes do Centro-Oeste, Sudeste, Sul e
Nordeste (GERALDINI, MARCOMINI e RODRIGUES, 2017). Na regiao
Nordeste, destacam-se o0s estados de Ceara, Pernambuco e Bahia
(NASCIMENTO, 2014). Na Bahia, a planta € produzida em maior escala na
regido da Chapada Diamantina e municipios de Irecé, Vitéria da Conquista,
Juazeiro e Jaguaquara (ROCHA et al., 2017).

E, portanto, considerada a terceira solanacea mais cultivada, ficando
atrds das culturas do tomate e batata. A alta producédo no Brasil ocorre em
razdo da elevada demanda pelo produto, sendo de grande importancia
socioeconfmica, principalmente na agricultura familiar e a integracao entre os
agricultores menos tecnificados e a agroindustria (LOPES et al., 2018).

O pimentdo é uma planta arbustiva, com sistema radicular pivotante e

profundo (MENDES et al., 2020). Apresenta caule semilenhoso, flores
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pequenas, isoladas e hermafroditas, os frutos sdo do tipo retangular, conico e
guadrado (MAROUELLI e SILVA, 2012), sdo considerados como importantes
fontes de antioxidantes, como &cido ascoérbico, carotendides, tocoferdis
(SREERAMULU e RAGHUNATH, 2010), compostos fendlicos, principalmente
flavondides (CHEN e KANG, 2013).

Os frutos podem ser comercializados principalmente na coloracao verde,
sendo estes, 0s mais aceitos no mercado. Ja os vermelhos e amarelos
(BOTREL, 2014; SANTOS, 2017), além do consumo in natura, sdo usados
como corantes naturais, temperos, condimentos, pastas, conservas e molhos
(LUCIO et al., 2006; MAROTO; SORRIA, 2017). A produgéo pode atingir de 12
a 15 frutos por planta, a depender da variedade, dos tratos culturais, do estado
nutricional e da necessidade hidrica da planta podendo ser produzido em
campo aberto ou em estufa (FLORES, 2014).

E uma cultura de clima tropical exigente quanto as caracteristicas
quimicas e fisicas do meio de cultivo. Entretanto, apresenta resposta a
adubacao organica e rendimentos que podem ser obtidos pela associacdo de
adubos organicos e minerais (RIBEIRO et al., 2000; SEDIYAMA et al., 2009).
Seu ciclo fenoldgico pode variar entre 90 e 120 dias, dependendo do ambiente
do ambiente de cultivo, época do ano e temperatura, compreendendo a fase de
germinacao e transplantio até os 30 dias, floracao 40 dias, frutificacado 60 dias e
colheita entre 90 e 120 dias (ARAUJO et al., 2020).

O fornecimento de insumos de qualidade, por exemplo, é considerado
fator importante na producdo, uma vez que a nutricdo desempenha um papel
importante no crescimento e desenvolvimento da cultura no aumento da
produtividade das plantas, assim como, na qualidade dos frutos produzidos.
(SHEHATA, EL-MOGY e MOHAMED, 2018).

As espécies da familia Solanaceae, demandam uma grande quantidade
de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) para um melhor crescimento e
producao de frutos (ROY et al., 2013). No cultivo de pimentéo, por exemplo, os
elementos minerais mais exportados sdao N e K (OLIVEIRA et al.,, 2015). Na
pesquisa desenvolvida por Charlo et al. (2012), a maior absor¢cdo de N e K
1:1,ocorreu principalmente no inicio da formacdo dos frutos, mostrando que
para uma adubacdo adequada é necessario respeitar esta relacéo para evitar

um desequilibrio nutricional. Ainda segundo os mesmos, 0s demais elementos
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(P, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) se acumularam apos o inicio da frutificacao.
O P também tem papel significativo na producdo de pimentdo. Fufa e Abera
(2019) observaram que o P contribuiu para a diminuicado dos dias para floracéo.

O K desempenha um papel importante na ativacdo enzimatica de
processos metabolicos (MENDES et al., 2020). No metabolismo do pimentéo, o
K melhora a qualidade dos frutos e a vida de prateleira, pois, reduz a perda de
agua nos frutos, devido sua fungdo na manutencdo do turgor (SHEHATA, EL-
MOGY e MOHAMED, 2018). Ja o N, constitui as moléculas de clorofila e
contribui para o aumento da area foliar, consequentemente, eleva a
interceptacdo e absorcdo da luz e a eficiéncia fotossintética dos vegetais,
levando ao aumento da produtividade (OLIVEIRA et al., 2016).

Marcussi (2005) relatou que o K (39,9 g kg™) foi o elemento mineral mais
acumulado no fruto das plantas de pimentdo, seguido do N (28,3g kg?), Ca
(12,8 g kg™h), Mg (5,9 g kg?), S (4,19 kg*) e por Gltimo o P (3,7 g kg™).
Albuquerque et al. (2012) obtiveram a ordem N (32,69 g kg™') > K (13,32 g kg™)
> Cl (11,95 g kg™)> Mg (11,06 g kg)> Ca (4,88 g kg)> P (3,38 g kg!) > S
(2,71 g kg™)> Na (0,16 g kg™) nas folhas e K (26,00 g kg)> N (25,92 g kg*) >
Cl (21,87 g kgh)> P (3,75 g kg')> Ca (3,45 g kg)> S (1,99 g kg™)> Mg (1,76 g
kg?)> Na (0,32 g kg?) nos frutos. J& Ogunlade, Alebiosu e Osasona (2012)
relataram a seguinte ordem de acUmulo (mg 100 g') de nutrientes em
Capsicum annum: P (154,66) > K (89,25) > Ca (80,42) > Na (74,55) > Mg
(27,52)> Mn (12,25)> Fe (7,47)> Zn (5,03).

As concentragdes dos nutrientes do pimentédo variam de acordo com o
periodo de cultivo, o 6rgdo analisado e da cultivar utilizada (ROPOKIS et al.,
2018). Charlo et al. (2012) encontraram as seguintes concentracbes de
nutrientes no somatério total dos 6rgdos do pimentdo aos 189 dias apos
transplante: N (8,22 g planta ™), P (1,14 g planta ™), K (7,84 g planta ™), Ca
(3,25 g planta %), Mg (1,34 g planta ), S (2,24 g planta %), B (16,65 mg planta -
1, Cu (3,36 mg planta ™), Fe (45,98 mg planta ™), Mn (34,78 mg planta ) e Zn
(22,28 mg planta ™).

A composicado mineral e os niveis de nutrientes das plantas dependem
da sua fase fenoldgica, sendo diferente com o0s 0rgdos vegetativos e
reprodutivos, em resumo, a absorcdo de elementos minerais na maioria dos

cultivos segue o padrdao da curva de crescimento (acumulo de matéria seca)
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(MARCUSSI, 2005; CHARLO et al., 2012). Compreender as exigéncias
nutricionais das culturas € fundamental para elevar a producéo e produtividade
em bases sustentaveis (FUFA e ABERA, 2019).

A cultura do pimentédo, assim como as demais hortalicas (tomate, alface,
batata, entre outros) sdo muito exigentes no que se diz respeito ao uso de
adubos e produtos quimicos. A demanda por alimentos oriundos da produc¢éo
organica, principalmente as hortalicas, € devido aos requisitos de estabilidade
de rendimento e seguranca alimentar, que sao consequéncia do
desenvolvimento eficiente das plantas, resultando em nimero e peso 6timos de

frutos, bem como na alta qualidade dos frutos (CONTI et al., 2014).

2. 3 Adubacéao organica na cultura do pimentao

A cultura do pimentdo se mostra responsiva a adubacdo, quando
utilizadas fontes constituidas de esterco bovino, biofertilizante suino e
vermicomposto, ja que a cultura é muito afetada pela limitacdo dos nutrientes
tais como N, P e K. Neste contexto, Araujo et al. (2007) ao avaliarem a
producdo do pimentdo adubado com esterco bovino e biofertilizante verificaram
que, na auséncia do biofertilizante a dose estimada de 28 t ha™ de esterco
bovino proporcionou producdo méaxima de frutos por planta (389 g) e
produtividade maxima de frutos comerciais (7,8 t ha). A adicdo dos adubos
organicos ao solo, além de melhorar os atributos fisicos como estrutura,
aeracdo, armazenamento de agua e drenagem interna do solo, aumentam 0s
teores de matéria organica e nutrientes, bem como na ciclagem dos nutrientes
no sistema solo-planta e aumentam a diversidade, abundancia e a atividade
das comunidades microbianas no solo (GUIMARAES et al., 2017; TORRES et
al., 2021;).

Sediyama et al. (2014) ao trabalharem com a nutricdo e produtividade de
plantas de pimentdo colorido, adubadas com biofertilizante de suino,
constataram que a aplicacdo via solo proporcionou as plantas de pimentédo
teores foliares adequados de nutrientes. Segundo os autores, provavelmente
em funcdo do suprimento de macro e micronutrientes, do parcelamento das
aplicacoes e sua liberacdo durante o ciclo da cultura. J& Aminifard e Bayat

(2016), ao avaliarem o efeito do vermicomposto na producdo de frutos e na
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qualidade do pimentdo, constataram a maior atividade antioxidante (81%) e
carboidratos nas plantas tratadas com 10 t ha™ vermicomposto.

No estudo de Vera et al. (2016) foi demonstrado efeito de diferentes
concentracfes de estercos bovino e de aviario na produtividade do pimentéao.
Constataram-se que a dose de 150 L ha™ dos estercos proporcionou a melhor
média de peso e desempenho de produc¢éo, sendo superior ao tratamento com
fertilizante quimico. Os autores enfatizaram que essas fontes podem sem

utilizadas em solos de baixa fertilidade.
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VIABILIDADE DE USO DE ADUBOS ORGANICOS AGROINDUSTRI AIS EM
SUBSTRATOS PARA A NUTRICAO DE PIMENTAO Capsicum annuum L.

RESUMO: O aproveitamento de residuos provenientes de processos
agroindustrias pode propiciar o0 uso de insumos de baixo custo, evitando o
descarte inadequado destes no meio ambiente. Assim, estudos que priorizem
verificar a composicéo e viabilidade de utilizacdo sdo necessarios. O pimentao
(Capsicum annuum L.) é uma cultura de grande importancia econdémica, sendo
uma das hortalicas mais consumidas no Brasil. Nesse contexto, objetiva-se
avaliar fontes e doses de adubo organico formulado com residuos
agroindustriais. A fase experimental foi desenvolvida em dois ensaios e épocas
diferentes, Latossolo Amarelo distrofico (LAd) e Neossolo Quartizarénico (NQ).
Os tratamentos foram constituidos de dois tipos de adubo organico sendo o
SPD o formulado com residuo pdés-cultivo de dendezeiro (Elaeis guineensis
Jacq) combinado com composto organico oriundo da industria lactea e o
segundo denominado SPS formulado com residuos de sisal (Agave sisalana
Perrine), combinado com composto organico oriundo da industria nas doses
equivalentes a 0, 15, 30, 45 e 60 t ha™” lactea e um adicional quimico. Os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 5, acrescido de uma
testemunha adicional quimica, e avaliados os componentes de producdo das
plantas (altura, didmetro do caule, niumero de folhas, flores e frutos, massa
seca da parte aérea e raiz), indice de colheita e na fase de floracdo, aos 45
dias apos transplantio foi retirada parte das plantas dos tratamentos com as
doses 30, 45, 60 t ha’ e o adicional quimico para avaliagédo nutricional dos
elementos N, P, K, Ca, Mg e S. Maior acumulo nutricional foi determinado na
parte aérea das plantas que receberam 60 t ha’ para ambos os adubos
organicos formulados. Os adubos SPS e SPD tém efeito significativo na
producéo de biomassa e producdo de plantas de pimentdo. A dose 60 t ha™
SPD e SPS proporcionou um aumento de 62% na producdo de frutos de
pimentdo em relacdo a producdo no tratamento com adubagdo quimica
cultivados em Neossolo Quartzarénico, sendo, portanto, recomendada para
formulacdo do adubo para o cultivo de pimentéao.

Palavras — chave: Aproveitamento de residuos, Substratos organicos, Elaeis
guineenses; Agave sisalana; Pleurotus ostreatus; nutricdo de pimentao.
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VIABILITY OF AGROINDUSTRIAL ORGANIC FERTILIZERS USE D IN
SUBSTRATES FOR NUTRITION OF BELL PEPPER Capsicum annuum L.

ABSTRACT: The use of residues from agroindustrial processes can provide
low-cost inputs, preventing their inappropriate disposal in the environment.
Thus, studies that prioritize verifying the composition and feasibility of their use
are needed. Bell Pepper (Capsicum annuum L.) is a crop of great economic
importance, being one of the most consumed vegetables in Brazil. Under this
context, our objective was to evaluate sources and doses of organic fertilizer
formulated with agroindustrial residues. The experimental stage was developed
in two trials with two soil classes, Dystrophic Yellow Oxisol (LAd) and
Quartizarenic Neosol (NQ). The treatments consisted of two types of organic

fertilizer: SPD, formulated with post-cultivation oil palm (Elaeis guineensis Jacq)
combined with organic compost from the dairy industry and the second
denominating SPS formulated with sisal residues (Agave sisalana Perrine),
combined with organic compost from industry in doses equivalent to 0, 15, 30,
45 and 60 t ha™ milk and an additional chemical fertilizer. The treatments were
arranged in a 2 x 5 factorial, plus an additional chemical control, and the
production components of the plants (height, stem diameter, number of leaves,
flowers and fruits, dry mass of shoot and root) were evaluated. Harvest index
and in the flowering stage, 45 days after transplanting, part of the plants was
removed from the treatments with the dosages of 30, 45, 60 t ha™ and the
additional chemical for evaluation of N, P, K, Ca, Mg and S. Greater nutritional
accumulation was determined observed, verified in the aerial part of plants that
received 60 t ha™ for both formulated organic fertilizers. SPS and SPD fertilizers
had a significant effect in biomass production and bell pepper production. The
dosage of 60 t ha®’ SPD and SPS provided an increment of 62% in the
production of bell pepper fruits when compared to chemical fertilization
cultivated in Neosol Quartzarénico, therefore, being recommended for the
formulation of the fertilizers for the cultivation of bell pepper.

Key words: Use of waste, Organic substrates, Elaeis guineas; sisalana agave;
Pleurotus ostreatus; chili nutrition.
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1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.), assim como a grande maioria das
hortalicas, € muito exigente e dependente do uso de adubos e fertilizantes
quimicos (SHEHATA, EL-MOGY e MOHAMED, 2018). Dessa forma, demandas
por alimentos oriundos da producdo organica, principalmente as hortalicas por
estarem diariamente na mesa do consumidor, sdo cada vez maiores. Os
requisitos de estabilidade, rendimento e seguranca alimentar, que s&o
consequéncia do desenvolvimento eficiente das plantas, resultam do nimero e

massa de frutos, bem como sua qualidade (CONTI et al., 2014).

De acordo com Lopes et al. (2018), o piment&o € considerado a terceira
solanacea mais cultivada, internacionalmente. Além disso, a planta esta entre
as dez hortalicas mais cultivadas no Brasil, apresentando também uma
importancia socioeconémica, tendo destaque principalmente na agricultura

familiar e a agroindustria, devido seu alto consumo e producéao.

A utilizacdo de subprodutos oriundos das atividades agroindustriais €
uma pratica relevante que objetiva reduzir os custos com adubacgdo. Além de
elevar a produtividade das culturas, essa pratica € uma opcdo adequada de
reaproveitamento desses residuos, evitando o descarte inadequado no
ambiente (MENDES et al., 2020).

Diferentes residuos agricolas podem ser utilizados na formulacdo de
substrato de cultivos e adubos, o que tem tornado essa uma das solucdes
promissoras para o reuso desses materiais (SINGH et al., 2020), como
residuos de cogumelo (He ZHU et al., 2019), residuos de industria lactea
(OLIVEIRA, 2020).

Assim, em razdo da abundancia dos residuos solidos oriundos do
descarte de pos-cultivo de cogumelos e da industria lactea, hipotetiza-se que
incorporé-los ao substrato de producdo de pimentdo pode ser uma tecnologia
vidvel para a adubacdo. Desse modo, o cultivo em vasos, em ambientes
protegidos, vem ganhando espagco no mercado produtor. Portanto, cultivar
pimentdo envasado é uma alternativa economicamente viavel ao produtor,

além de garantir um alimento com caracteristicas proximas ao “produto
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organico”, de grande valor agregado. Nesse trabalho, objetivou-se avaliar a
producédo de pimentdo comparando fontes e doses de adubos organicos.

2. MATERIAL E METODOS

Dois ensaios foram conduzidos em vasos, com amostras de duas
classes de solo: Latossolo Amarelo distréfico (LAd) e Neossolo Quartzarénico
(NQ). Os experimentos foram desenvolvidos em ambiente telado nas
coordenadas geograficas: latitude 12° 40’ 19” S e longitude 39° 06’ 23" W.

Durante a conducédo do experimento em LAd (de fevereiro a maio de
2020), a temperatura do ambiente telado variou de 42,1 a 25,3 °C com média
de 31,3°C; no experimento em NQ (de julho a novembro de 2020), a

temperatura do telado variou de 39,6 a 31,4 °C com média de 32,5 °C.

O primeiro ensaio foi realizado com amostras de LAd, coletado no
Campus da UFRB, de 0-0,20 m de profundidade, com as seguintes
caracterizagbes quimicas e fisicas: pH (H.0): 6,6; MO: 20 g dm™, P (Mehlich
1): 3,55 mg dm™, K*: 3,0 mg dm™, Ca**: 2,2 cmol. dm™, Mg?*: 1,0 cmol. dm?,
(H+Al): 1,5 cmol.dm™, SB: 3,21 cmol. dm™, CTC efetiva: 3,21 cmol, dm™, CTC
potencial: 4,71 cmol. dm™, V: 68,14; Areia: 777g kg*; Silte: 32 g kg™*; Argila:
191g kg™.

O segundo ensaio foi realizado com amostras de NQ, coletado no
municipio de Conceicado do Coité-BA, nas coordenadas geograficas 11° 46’ 07”
de latitude S e 39° 16’ 29” de longitude W, a 0-0,20 m de profundidade, com as
seguintes caracterizacdes quimicas e fisicas: pH (H,0): 5,15; MO: 1,04 g dm™,
P (Mehlich 1): 6,4 mg dm™, K*: 14 mg dm, Ca®": 1,50 cmol, dm, Mg®*: 0,34
cmol. dm™3, (H+Al): 2,2 cmol. dm™, SB: 1,88 cmol. dm™, CTC efetiva: 1,88
cmol. dm™, CTC potencial: 4,08 cmol. dm™, V: 46,1%, Zn**: 3,14 mg dm™, Fe*":
114,5 mg dm, Mn?": 13,7 mg dm™, Cu** 0,89 mg dm™ e B: 0,17 mg dm™;
Areia: 790 g kg™; Silte: 78 g kg™*; Argila: 132g kg™.

Para o preparo das mudas de pimentdo (Capsicum annuum L., var

Casca Dura lkeda) sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno de
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128 células, com dimensbes de 18,5 cm x 19,0 cm x 11,0 cm de largura,
comprimento e profundidade, respectivamente. Em cada bandeja, as células
apresentavam volume de 50 ml cada, sendo colocadas duas sementes por
célula. Apos 30 dias da semeadura, as mudas com aproximadamente 10 cm de
comprimento foram transplantadas para vasos com capacidade de 3,8 L. As

plantas foram irrigadas diariamente (Anexo 1).

Para formulacdo dos adubos, utilizaram-se os residuos agroindustriais
provenientes do final do cultivo de cogumelo comestivel (Pleurotus ostreatus),
produzidos com Agave sisalana e Elaeis guineensis e um composto organico
oriundo da industria lactea. A caracterizagdo quimica dos residuos e
compostos organicos utilizados para a formulagdo dos adubos foram realizados
conforme preconiza o Manual de Métodos Oficiais de Fertilizante Minerais e
Organicos e Corretivos, (ALCARDE, 2009). A caracterizacdo do composto

organico oriundo da industria lactea foi realizada por Oliveira (2020).

Baseado na recomendacgéo de Do Carmo et al. (2021), para preparo do
adubo denominado SPS utilizou-se uma mistura de substrato pds-cultivo de
sisal com composto organico oriundo da industria lactea na proporcao (75:25),
mesmo procedimento empregado para preparo do adubo SPD, que foi
constituido da mistura residuo pés-cultivo de dendé com composto organico

oriundo da industria lactea.

O delineamento experimental adotado foi o esquema fatorial 2 x 5 (dois
adubos organicos, nas doses: 0, 15, 30, 45, 60 t ha™ e uma testemunha
qguimica adicional), dispostos em delineamento inteiramente casualizado,
totalizando dez tratamentos, com dez repeticdes, contendo uma planta/vaso
(Anexo 2).
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos residuos agroindustriais utilizados para
compor os adubos organicos utilizados para a produgcdo de pimentédo

(Capsicum annuum L.).

ATRIBUTO UNIDADE BASE UMIDA (BU) BASE SECA 65°C (BS)
Dendé Sisal Composto Orgéanico
BU BS BU BS BU BS
pH CaCl, 0,01 mol Lt 6,5 - 72 - 8,5 -
Densidade gcm? 02 - 02 - 0,5 -
(Residuo Orgéanico)
Umidade (%) 1,3 - 25 - 7.7; -
Residuo Organico)
60 - 65°C
Umidade (Residuo (%) 6,4 - 47 - 0,5 -
Organico) 110°C
Umidade Total (%) 78 - 72 - 8,2 -
Matéria Orgéanica Total (%) 62 62,9 49,4 50,7 37,1 40,2
(Combustao)
Carbono Organico (%) 33,1 33,5 26,2 26,9 19,3 20,9
Residuo (%) 30,1 30,5 43,3 44,4 54,5 59,1
Mineral Total (R.M.T.)
Residuo Mineral (R.M.) (%) 16,2 16,5 254 26 19,1 20,7
Residuo Mineral (%) 13,8 14 17,8 18,3 354 384
Insoluvel (R.M.1.)
Nitrogénio Total (%) 24 25 22 2,7 2,9
Fosforo (P,0s) Total (%) 1 1 0,3 0,3 1,1 1,1
Potéssio (K,0) Total (%) 12 12 13 14 15 1,6
Célcio (Ca) Total (%) 56 57 91 93 51 54
Magnésio (Mg) Total (%) 06 06 0,6 0,6 0,7 0,7
Enxofre (S) Total (%) 02 02 01 041 0,2 0,2
Relacdo C/N - 13 - 13 - 7 -
Cobre (Cu) Total (mgkg') 37 38 12 12 30 33
Manganés (Mn) Total (mgkg®’) 434 440 175 180 540 260
Zinco (Zn) Total (mgkg?) 135 137 119 122 332 360
Ferro (Fe) Total (mg kg?) 5863 5944 4867 4994 7841 8496
Boro (B) Total (mgkgh 10 10 16 16 12 13
Saodio (Na) Total (mgkg™) 2316 2348 2190 2247 25368 27487

Métodos: pH em CaCl2 0,01 M determinagéo potenciometria; Densidade (m/v); Umidade medida a 60-65°, Umidade medida a 110° e
Umidade total; Carbono Orgéanico (CO) avaliado por oxidagdo com dicromato seguido de titulag&o; Nitrogénio total avaliado por digestao
sulfarica (Kjeldahl); Fésforo (P205) determinado por espectrofotdmetro pelo método com a solugcdo de vanado-molibdica; Potassio
(K20) e Sdadio (Na) determinados por fotometria de chama; Enxofre (S) determinado gravimetricamente por precipitacdo com sulfato de
bério; Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Zinco (ZN), Ferro (Fe) determinados em extrato com HCI por
espectrofotdmetro de absorcdo atdmica; Boro (B) determinado por espectrofotometria da azometina-H; Relagdo C/N célculo (Ref.:
BRASIL, 2017. Manual de Métodos Oficiais para Fertilizantes Minerais, Organicos e Corretivos. MAPA). Matéria Organica Total, Residuo
Mineral Insolivel (RMI), Residuo Mineral (RM) e Residuo Mineral Total (RMT) determinados por combustdo em forno Mufla (Ref.:
ALCARDE, J. C.. Manual de Analise de Fertilizantes - Piracicaba: FEALQ, 2009.) *Fonte: Oliveira (2020).
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Nos ensaios com ambos 0s solos foram realizadas analises fisioldgicas
das plantas durante 120 dias. O desenvolvimento das plantas foi avaliado por
meio dos seguintes compoentes de producédo: altura da planta (ALT), aferida
com régua milimetrada; diametro do caule (DC), determinado com uso de
paquimetro; numero de folhas (NF), nimero de botdes florais (Nb), nimero de
flores (Nfl), nUmero de frutos (NFr), peso de frutos (PFr) e clorofila a,b e total
(CI-A; CI-B; CI-T). Aos 45 dias ap0s o transplantio (DAT), inicio da floracdo da
cultura, foram retiradas cinco plantas dos tratamentos com as doses 30, 45 e
60 t ha e o adicional quimico para avaliacdo nutricional dos componentes N,
P, K, Ca, Mg e S baseada na metodologia de determinagédo dos nutrientes da
fito massa vegetal (JONES, 2001).

As plantas de cada tratamento foram coletadas, secas em estufa de
circulacado forcada a 45°C, para obtencdo da matéria seca da parte aérea
(MSPA) (folha e caule) e raiz (MSR). As amostras foram moidas em moinho
tipo Wiley, padronizado com peneira de 20 mesh, e acondicionadas em sacos
plasticos. Aproximadamente em 0,1 g da massa seca das folhas foram
submetidas a digestdo acida em uma mistura de 3,5 ml de acido sulfurico
concentrado (H,SO,) e 3 ml de perdxido de hidrogénio (H20,) a 30%, conforme
descrito em Jones (2001). O material digerido foi diluido para 100 ml com agua
destilada, obtendo-se assim o extrato para realizacdo das analises de
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S).

Os teores de N foram determinados pelo método espectrofotométrico do
fenol-hipoclorito (WEATHERBURN, 1967), os de P pelo método
espectrofotométrico do molibdo-vanadato e os de K determinados por
fotometria de chama (FAITHFULL, 2002). A avaliacdo da matéria seca foi
realizada baseada no acumulo total da raiz, caule e folha das plantas de
pimentdo. Para avaliagcdo de frutificacdo, esses foram colhidos, medidos e
pesados com auxilio de régua milimetrada e balanca analitica previamente
calibrada. Ao final avaliou-se o indice de colheita (IC) pela relagdo entre a
massa da matéria seca da fracdo econdmica produzida e a fito massa seca

total.
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Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia (ANAVA),
utilizando o programa estatistico R (R Development Core Team, 2018). Em
funcdo do nivel de significancia, foi aplicado o teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade (p<0,05). Foi feita andlise de regressdo para todos os

tratamentos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Cultivo no Latossolo Amarelo

Houve efeito da interacdo (p<0,05) entre as formulacdes de adubos
organicos e as doses, para as variaveis: altura, niumero de folhas, massa seca
da parte aérea, indices de clorofila a, b e total. Para o variavel diametro de
caule houve efeito individual das doses e para as variaveis niumeros de flores e

de botdes florais ndo houve efeito significativo (p>0,05).

Para o numero de folhas verificou-se interacdo linear crescente entre as
doses e fontes de adubo orgéanico (p<0,5). Maiores médias foram observadas
em plantas cultivadas com adubo organico SPS 12,66 uni planta™ (Figura 1B),

superior ao controle quimico (9,50 uni planta™).

Para variAvel massa seca da parte aérea, verificou-se interacao
significativa entre as fontes e as doses de adubo organico, com efeito
quadratico (p<0,5). Plantas cultivadas em LAd com SPD na dose de 53 t ha,
apresentaram maior média (1,14 g planta™), em relacdo as plantas cultivadas
com SPS na dose de 36 t ha' e média de 1,08 g planta™ e o tratamento com

adubac&o quimica (0,78 g planta™) (Figura 1C).

O acréscimo nos teores de clorofila é atribuido ao acumulo de nitrogénio
nas folhas (Tabela 2). As plantas de pimentdo com maiores indices de
clorofilas a, b e total também apresentaram maior nimero de folhas e
guantidade de matéria seca da parte aérea, apresentando maior biomassa
(Figura 1). Outros estudos demonstram que o indice de clorofila pode ser
empregado como variavel importante para avaliacdo do estado nutricional de N
das plantas (DO CARMO et al, 2017; SILVA et al, 2014).
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Figura 1. Altura média da planta (ALT) (A), numero de folha (NF) (B), massa
seca da parte aérea (MSPA) (C), diametro do caule (DC) (D), clorofila a (CI-A)
(E), clorofila b (CI-B) (F), clorofila total (CI-T) de plantas de pimentdo (Capsicum

annuum var. Casca Dura lkeda) cultivadas em Latossolo Amarelo distréfico

adubado com doses de SPS (formulado de substrato pds-cultivo de sisal com
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composto organico oriundo da industria lactea), e SPD (constituido da mistura
residuo pés-cultivo de dendé com composto organico oriundo da industria
lactea) e um tratamento adicional com adubacao quimica aos 45 dias apds o

transplante.

m&:ﬁ F7T8 9340 % ;

Figura 2. Plantas de pimentdo (Capsicum annuum var. Casca Dura Ikeda) A
(15 DAT); B (30 DAT); C (45 DAT); D (60 DAT), cultivadas em Latossolo
Amarelo distréfico (LAd) adubado com doses de SPS (formulado de substrato
pos-cultivo de sisal com composto organico oriundo da industria lactea): T1 = 0;
T2 =15; T3=30; T4 =45 e T5 = 60 t ha™, e SPD (constituido da mistura
residuo pés-cultivo de dendé com composto organico oriundo da industria
lactea) T6= 15; T7 = 30, T8 =45 e T9 =60 t ha™* SPS e um tratamento adicional

com adubacédo quimica (T10).

Godoy et al. (2003), Padilla et al. (2018), avaliando a utilizacdo da
medida do clorofildmetro e diferentes respostas de medidores de clorofila ao
aumento do fornecimento de nitrogénio no pimentdo e pimenta doce,
concluiram que essa medida é um 6timo indicador para 0 manejo da adubacéo
nitrogenada nas cultivares por eles estudadas. Quando determinado no
momento de aplicacdo do adubo nitrogenado, pode auxiliar no ajuste da dose
de N de acordo com a exigéncia das plantas, aumentando a eficiéncia de

utilizacao do nitrogénio aplicado.
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Cultivo no Neossolo Quartzarénico

Foram observadas variaces entre as diferentes adubacgbes organicas
avaliadas na concentracdo de 60 t ha' para altura da planta, sendo a
combinacdo com SPS superior ao SPD, entretanto nesse periodo, o tratamento
com a adubacé&o quimica foi superior para todas as variaveis, independente de
dose ou fonte de adubacéo avaliada. Infere-se que, o maior crescimento em
altura média de plantas de mudas cultivadas em SPS em relacdo ao SPD,
pode estar relacionado aos nutrientes disponibilizados pelo residuo ao solo
(Tabela 1). Moreira et al. (2018) verificaram nas caracteristicas quimicas do
residuo da extracdo da fibra do sisal, maior umidade, maior teor de matéria
organica, macronutrientes como fésforo, potassio, célcio e micronutrientes

como cobre, zinco e baixo teor de sédio.

Os resultados variam conforme as caracteristicas quimicas dos residuos
organicos utilizados para compor os adubos de cultivo, além das substancias
oriundas do metabolismo fangico podendo induzir a resisténcias das plantas.
(DE ABREU et al., 2020; SIQUEIRA et al., 2019). A adi¢do desses residuos na
formulacdo do adubo de cultivo contribuiu para a elevacdo do pH, e
consequentemente, diminuir a disponibilidade de nutrientes necessarios as
plantas. Se as caracteristicas quimicas dos adubos de cultivos ndo forem
favoraveis ao crescimento da planta, estes podem causar um desbalanco
da absorcdo de outros cations pela planta e competicdo pelos sitios de
absorcdo nas raizes (LIMA et al., 2018). Assim no presente trabalho, plantas
cultivadas com a adubacdo quimica, tiveram maior desenvolvimento, porém

com menor produtividade do pimentao.
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Figura 3. Altura média da planta (ALT) (A), diametro do caule (DC) (B), niumero
de folha (NF) (C), numero de flor (NFlor) (D), matéria seca da parte aérea,
(MSPA) (E); matéria seca da raiz, (MSR) (F) e matéria seca total (MST) (G) de
plantas de pimentdo (Capsicum annuum var. Casca Dura Ikeda) cultivadas em
Neossolo Quartzarénico adubado com doses de SPS (formulado de substrato

pos-cultivo de sisal com composto orgéanico oriundo da industria lactea), e SPD
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(constituido da mistura residuo pos-cultivo de dendé com composto organico
oriundo da industria lactea) e um tratamento adicional com adubac¢ao quimica

aos 45 dias apos o transplante.

As doses com SPD e SPS influenciaram os componentes de producéao
do pimentdo (p<0,05). Foi observado que, durante o ciclo de desenvolvimento
da cultura, até os 60 dias ap6s a semeadura, houve acréscimo nos indices
fisiol6gicos avaliados com o aumento das dosagens, com maior destaque para
a testemunha quimica comercial. O maior desenvolvimento com adubos
quimicos se deve a maior disponibilidade para a planta. Por outro lado, a partir
desse estadio de desenvolvimento do pimentdo, houve um acréscimo
consideravel nos indices, com os tratamentos formulados com os compostos
organicos. Essa tendéncia € atribuida ao processo de mineralizacdo mais lento
e gradativo que reduz volatilizacéo e desnitrificacéo, lixiviacdo ou até mesmo a
imobilizagdo nutricional pelos microrganismos do solo (Figura 5). Contudo,
observou-se que as plantas com a adubacdo quimica comecaram a apresentar
senescéncia, observada pelo amarelecimento e queda das folhas aos 90 DAT
(Figura 4F), como pode ser observado no valor médio apresentado na MSF
(0,26 g planta™) aos 120 DAT (Figura 4D).

Outros trabalhos tém demonstrado que as adubac¢des com residuos de
pds-cultivo de P. ostreatus (SPC) contém uma grande variedade de nutrientes,
mas muitos deles ndo estdo em formas disponiveis para as plantas, sendo
mineralizados lentamente (ROY et al., 2015). Esse é particularmente o caso do
nitrogénio, fésforo e potassio (HACKETT, 2015; LOU et al., 2015; He ZHU et
al., 2012). Entretanto, sua utilizacdo em combinacdo com adubos de origem
organica ou mineral tem sido associada com ao aumento significativo do N
mineral no solo (LOU et al., 2017).
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Figura 4 . Altura média da planta (ALT) (A), diametro do caule (DC) (B), nUmero
de folha (NF) (C), matéria seca da folha (MSF) (D), matéria seca da parte aérea
(MSPA) (E); matéria seca da raiz (MSR) (F), matéria seca dos frutos (MSFR)
(G) e matéria seca total (MST) (H) de plantas de pimentdo (Capsicum annuum
L. var. Casca Dura lkeda) cultivadas em Neossolo Quartzarénico adubado com
doses de SPS (formulado de substrato pos-cultivo de sisal com composto
organico oriundo da industria lactea), e SPD (constituido da mistura residuo
pés-cultivo de dendé com composto organico oriundo da inddstria lactea) e um
tratamento adicional com adubacado quimica, aos 120 dias apds o transplante.

Essa lenta disponibilidade de nutrientes do SPS e SPD possibilitou que
os valores de ALT, DC, NF, MSFR, MSPA, MSR e MST, a partir de 45 DAT,
apresentassem acréscimo em funcéo das doses utilizadas (Figura 5). Segundo,
Lou et al. (2017), avaliando a variabilidade da composicdo de SPC apds o
cultivo continuo e processo de compostagem e seus efeitos na transformacao
de N mineral no solo, 0 SPC aumenta significativamente o N mineral contido no
solo. De acordo Lou et al. (2015), a aplicacdo mista do SPC com adi¢céo de
fontes organicas altera as caracteristicas do solo e causa imobilizacao de

nitrogénio no solo, reduzindo sua lixiviagao.
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Figura 5. Plantas de pimentdo (Capsicum annuum var. Casca Dura Ikeda) A
(15 DAT); B (30 DAT); C (45 DAT); D (60 DAT); E (75 DAT); F (90 DAT), sob
cultivadas em Neossolo Quartzarénico adubado com doses de SPS (formulado
de substrato pos-cultivo de sisal com composto organico oriundo da industria
lactea): T1 = 0; T2 = 15; T3 =30; T4 = 45 e T5 = 60 t ha*, e SPD (constituido
da mistura residuo pdés-cultivo de dendé com composto organico oriundo da
indUstria lactea) T6=15; T7 =30, T8 =45 e T9 = 60 t ha™ SPS e um tratamento

adicional com adubacé&o quimica (T10)

As respostas das plantas em relacdo as adubacdes variam de acordo
com o tipo e proporcao de residuo organico e também com a classe de solo
utilizada (MOREIRA et al., 2018; AMALFITANO et al., 2017). Assim, os tipos e
proporcdes dos adubos organicos utilizados devem atender as necessidades
nutricionais da cultura. De modo geral, a caracterizacdo quimica do SPD
apresenta maior teor nutricional comparado ao SPS e NPK, entretanto, os
nutrientes mais requeridos pela cultura (K, Ca, N, Mg, S e P) respectivamente,

sao apresentados no SPS (Tabela 1).

Mudas cultivadas com a dose de 60 t ha™ SPD apresentaram os maiores
acumulos de N, P, K e Mg na parte aérea, diferindo estatisticamente das
demais doses e da testemunha com adubac&o quimica. A dose de 45 t ha™ de
SPD proporcionou 0 maior acumulo de S na parte aérea, contudo ela néo

diferiu do tratamento quimico.

As plantas cultivadas com SPS na dose de 60 t ha™ apresentaram os
maiores acumulos de N, P e Ca, ndo houve diferenca significativa entre as
doses no acumulo de K e Mg. Para o acumulo de S na parte aérea a dose de
30 t ha® proporcionou a maior média diferindo dos demais tratamentos,

contudo nao diferiu do tratamento com adubagdo quimica (Tabela 2).

Tabela 2. Macronutrientes na matéria seca da parte aérea de Capsicum
annuum L., aos 45 DAT (periodo de floragdo) cultivadas em Neossolo

Quartzarénico adubado com doses de SPS (formulado de substrato pés-cultivo
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de sisal com composto organico oriundo da industria lactea), e SPD
(constituido da mistura residuo pos-cultivo de dendé com composto organico

oriundo da industria lactea) e um tratamento adicional com adubac¢éo quimica.

Adubo 203 N p K Ca Mg S
tha™ g Kg*

30 21,99b 6,12a 43,75b 11,15a 3,49c 2,68a
SPD 45 24,38b 6,10a 53,75a 11,62a 3,97b  3,06a

60 29,29a 6,26a 60,00a 13,08a 4,40a 2,12b

30 24.,83b 6,40a 45,00b 1158a 3,55c 2,69a
SPS 45 24.63b 467b 48,33b 10,42a 3,60c  2,37b

60 32,95a 564a  42,5b 11,50a 3,83c 2,22b

frat. 1941pb  412b 3583b 863a 254d 2.69a
adicional
cv 12.6%  56% 103% 11.4% 56%  12.5%

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si de acordo com o teste de Scoott-Knott no nivel de 5%

de probabilidade.

Esses resultados estdo de acordo com Marcussi (2005) relatou que o K
(39,9 g kg™) foi o elemento mineral mais acumulado no fruto das plantas de
pimentdo, seguido do N (28,3g kg), Ca (12,8 g kg*), Mg (5,9 g kg?), S (4,1 ¢
kg™) e por Gltimo o P (3,7 g kgl). Albuquerque et al. (2012) obtiveram a ordem
N (32,69 g kg') > K (13,32 g kg') > Mg (11,06 g kg?) > Ca (4,88 g kg?) > P
(3,38 g kg') > S (2,71 g kg™) nas folhas e K (26,00 g kg™') > N (25,92 g kg?) >
P (3,75g kg?) > Ca (3,45 g kg') > S (1,99 g kg™?) > Mg (1,76 g kg*) nos frutos.
Ja Ogunlade, Alebiosu e Osasona (2012), relataram a seguinte ordem de
actimulo (100 g kg?) de nutrientes em Capsicum annum: P (154,66) > K (89,25)
> Ca (80,42) > Mg (27,52).

De acordo com Peixoto (2020), na fisiologia da producdo o indice de

colheita (IC) é um fator de grande importancia na producao da cultura, definido
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como a razdo da massa seca produzida pelo vegetal em relacdo a sua
eficiéncia de conversdo dos materiais sintetizados em produtos de valor
econdmico. Esse indice esta relacionado com a alocacdo da matéria seca do
produto comercial, no caso do pimentédo o fruto e o ganho de matéria seca total
da planta, relacionando com a melhor época de colheita, consequentemente
maior produtividade econémica. Aos 90 DAT, o maior indice de colheita foi
registrado para a dosagem 43 t ha™ com média (0,83 g planta™) e 45 t ha™t e

média (1,11 g planta™®) do SPD e SPS respectivamente (Figura 6).

Doses crescentes de adubacdo organica influenciam no acumulo de
matéria seca nas ramificacdes, folhas, caules, frutos e raizes. Ocorreu aumento
na alocacdo da matéria seca da planta na parte aérea e ao decorrer da
maturidade fisiolégica do vegetal, houve diminuicdo da area foliar, em razao de

maior translocacao aos outros orgaos da planta (ALMEIDA et al., 2021).
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Figura 6. Avaliacdo do indice de colheita (IC) de plantas de pimentdo
(Capsicum annuum var. Casca Dura lkeda) cultivadas em Neossolo
Quartzarénico adubados com doses de SPS (formulado de substrato poés-
cultivo de sisal com composto organico oriundo da industria lactea), e SPD
(constituido da mistura residuo pos-cultivo de dendé com composto organico

oriundo da industria lactea) aos 90 dias apds o transplante.
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As adubacdes SPD e SPS, proporcionaram aumento da matéria seca
dos frutos das plantas de pimentdo a partir da dose 30 t ha™, com valores
variando entre 4,77 a 6,01 g planta™ (Figura 4G). A dose de 60 t ha™ dessa
mistura proporcionou um aumento de 62% na producéo de frutos em relacéo a
producdo no tratamento com adubacdo quimica. Esses resultados estdo de
acordo com os encontrados na literatura. Segundo, Hanafi et al. (2018), em
uma revisdo sobre os diferentes usos benéficos do SPC em associacdo com
fontes orgéanicas, concluiram que o mesmo pode ser usado de forma integrada
em novas formulacbes de adubacéo, apresentando vantagens adicionais de
reduzir o custo de produgdo e minimizar o impacto ambiental de sua
acumulacdo no meio ambiente. Dessa forma, o uso de residuos provenientes
das atividades agroindustriais para a formulacdo de adubos organicos exerce
papel importante para agricultura, por garantir uma producdo sustentavel e
reduzir o descarte inadequado desses materiais no solo. Assim, as formulagdes
com SPD e SPS séo alternativas viaveis para o cultivo do pimentdo, embora
tenha havido pequenas variagcdes no desenvolvimento e producdo da planta
dependendo do residuo e da dose utilizada, podendo ser utilizadas em estudos

posteriores em condi¢bes de campo

4. CONCLUSOES

O adubo formulado de substrato pds-cultivo de sisal com composto
organico oriundo da industria lactea SPS proporciona maior producdo de
massa seca na parte aérea e producédo de frutos de pimentéo.

Plantas cultivadas em Latossolo Amarelo distréfico adubado com 53 t
ha’ de SPD (constituido da mistura residuo pés-cultivo de dendé com
composto organico oriundo da industria lactea), apresentam maior média de

massa seca na parte aérea.

A dose de 60 t ha™ dos adubos SPS e SPD no Neossolo Quartzarénico
incrementa em 62% a producéo de frutos de pimentdo e maior acimulo de 3,22
e 2,97 g planta™ respectivamente na parte aérea em relacdo & producdo no

tratamento com adubacéo quimica mineral.
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ANEXO

Anexo 1. (A) Mudas de Capsicum annum L. var. Casca Dura lkeda produzidas em
casa-de-vegetacdo aos quinze dias de semeadas e (B), aos trinta dias de
semeadas.

Anexo 2. Bloco micelial apés a producdo do cogumelo comestivel (A); substrato pds-cultivo
formulado com Elaeis guineensis (B); substrato pds-cultivo formulado com Agave sisalana (C);
composto organico oriundo da industria lactea (D); transplantio mudas de pimentéo (E, F).



