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“Complicagoes surgiram, continuaram e foram superadas”.
Capitéo Jack Sparrow
RESUMO

A producéo organica no Nordeste brasileiro, esta intimamente associada as pequenas areas de
cultivo e producdes familiares, sendo estas, extremamente importantes para os aspectos social,
econdmico e ecoldgico. A reducdo na disponibilidade de adubos orgéanicos, tais como o esterco
bovino, fez com que os produtores buscassem alternativas para diminui¢do da dependéncia por
esse insumo, sem haver a perda na produtividade, dessa forma, a utilizacdo de modo associado
com substancias humicas tem se mostrado uma excelente alternativa, visando a maior
disponibilidade de nutrientes na solucdo do solo. Objetivou-se Determinar a concentracdo de
nutrientes no solo adubado com esterco bovino associado com substancias humicas na cultura
do pimentdo. A pesquisa foi desenvolvida na propriedade rural Canteiro Cheiro Verde,
localizado no municipio de Nova Floresta, microrregido do Curimatal Paraibano, apresentando
coordenadas geograficas 6° 27' 8" latitude Sul, 36° 12' 26" longitude Oeste, 660 metros de
altitude, com clima classificado por K&ppen tipo As’ “, que significa Clima Tropical com
estacdo seca de verdo, chuvas de inverno-outono. O solo da area experimental, de acordo com
os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solo — SiBCS foi classificado como
Latossolo Amarelo Eutréfico tipico. Os tratamentos seguiram em delineamento fatorial,
organizados em parcelas subdivididas 4 x 3, 4 repeticGes e 4 plantas por repeti¢do, 16 plantas
por parcela, formando um stand de 192 plantas. As unidades experimentais foram constituidas
por 12 tratamentos, com 4 doses de esterco bovino 8,0; 18,0; 28,0 e 38,0 t ha e 3 doses de
Humus organomineral 0; 33; e 42,5 ml por parcela, na proporg¢édo 1: 10 (m:v) correspondendo
a 0; 8,0; 12,0 Kg ha! sendo aplicados linearmente e parcelado em 4 aplicag@es: transplantio,
crescimento vegetativo, inicio da frutificacdo e primeiras colheitas. A adicdo excessiva de
esterco pode favorecer relagbes antagbnicas, reduzindo assim, a disponibilidade de
determinados elementos na solugéo do solo, tais como, 0 magnesio. O fomento na liberacao dos
acidos organicos, propicia a maior solubilizacdo de P na solugdo do solo. Os teores de potéssio
no solo sdo favorecidos com a adicdo de doses crescente esterco, acarretado pela elevacao da
CTC e reducdo do processo de perdas. A adi¢do de esterco ao solo favorece o aspecto quimico
de maneira que, o controle das dosagens se faz necessario. Ao utilizar a quantidade que propicia
a maior producéo das plantas de pimentdo, um novo ciclo de cultivo pode ser iniciado sem a
necessidade de incremento na adubacéo.

Palavras-Chave: agricultura familiar; acido humico; adubag&o organica.



ABSTRACT

Organic production in the Brazilian Northeast is closely associated with small areas of
cultivation and family production, which are extremely important for social, economic and
ecological aspects. The reduction in the availability of organic fertilizers, such as cattle manure,
has made producers seek alternatives to reduce dependence on this input, without loss of
productivity. an excellent alternative, aiming at greater availability of nutrients in the soil
solution. The objective was to determine the concentration of nutrients in the soil fertilized with
bovine manure associated with humic substances in the pepper crop. The research was carried
out on the rural property Canteiro Cheiro Verde, located in the municipality of Nova Floresta,
microregion of Curimatal Paraibano, with geographic coordinates 6° 27' 8" South latitude, 36°
12' 26" West longitude, 660 meters of altitude , with a climate classified by Koppen type As'“,
which means Tropical Climate with a dry summer season, winter-autumn rains. The soil in the
experimental area, according to the criteria of the Brazilian Soil Classification System — SiBCS,
was classified as a typical Eutrophic Yellow Latosol. The treatments followed a factorial
design, organized in 4 x 3 split plots, 4 replications and 4 plants per replication, 16 plants per
plot, forming a stand of 192 plants. The experimental units consisted of 12 treatments, with 4
doses of bovine manure 8.0; 18.0; 28.0 and 38.0 t ha-1 and 3 doses of organomineral humus O;
33; and 42.5 ml per portion, in the ratio 1: 10 (m:v) corresponding to 0; 8.0; 12.0 Kg ha-1 being
applied linearly and divided into 4 applications: transplanting, vegetative growth, beginning of
fruiting and first harvests. The excessive addition of manure can favor antagonistic
relationships, thus reducing the availability of certain elements in the soil solution, such as
magnesium. Fostering the release of organic acids provides greater P solubilization in the soil
solution. Potassium levels in the soil are favored with the addition of increasing doses to
manure, resulting in an increase in CEC and a reduction in the loss process. The addition of
manure to the soil favors the chemical aspect so that dosage control is necessary. By using the
amount that provides the highest production of pepper plants, a new cultivation cycle can be
started without the need to increase fertilization.

Keywords: family farming; humic acid; organic fertilizer.
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1. INTRODUCAO
A producéo organica no Nordeste brasileiro, esta intimamente associada as pequenas

areas de cultivo e producdes familiares, sendo estas, extremamente importantes para 0s aspectos
social, econdmico e ecoldgico, a qual, possibilita a alimentagdo das familias, geracdo de renda
e preservacgdo dos recursos naturais.

A aplicacao de corretivos e adubacao representa em média 23,4% do custo de producao
da cultura do pimentdo (RIBEIRO, 2000). Fatores como a qualidade e o rendimento das
culturas, sofrem grande influéncia pela disponibilidade de nutrientes e armazenamento de
carbono no solo (BHUNIA et al., 2021). De maneira que, o uso prolongado de fertilizantes
sintéticos, provoca a poluicédo das fontes de agua subterranea, afeta negativamente o pH do solo
e prejudica a saude dos microrganismos promotores do crescimento das plantas (LIN et al.,
2019).

Um dos principais entraves na produgdo organica, esta ligada a aquisi¢do de insumos
organicos para as areas de cultivo. Fatores como o frete e valor do insumo, sofreram um
aumento substancial em decorréncia das variacdes de preco ocasionada pelos reflexos

econdmicos da pandemia de Covid-19.

A associacdo do uso do esterco bovino ao disponibilizar nutrientes para as plantas com
as substncias humicas, as quais aumentam a atividade das ATPpases membranares
favorecendo a entrada de nutrientes nas células vegetais e ativador de genes promotores de
fitohdmonios, é uma estratégia de manejo de adubacao importante para melhorar a qualidade e
a produtividade de hortalicas. Entretanto, o efeito dos biosetimulante é fortemente dependente
da fonte, dose, contetdo em moléculas bioativas, peso molecular e modo de aplicacdo da
substancia (NARDI et al., 2021). Portanto, estudos para defini¢cdo e adequacao as condicOes
ambientais nos ecossistemas de cultivos sdo necessarias para maximizar o efeito dos
bioestimulantes nos ecossistemas de cultivos.

A producdo de hortalicas no Brasil é uma atividade que se estende por todo territério
nacional. A comercializagdo de produtos hortifrutigranjeiros em 2021, movimentou cerca de
17.490.997 toneladas de produtos, representando R$ 47,54 bilhdes, de maneira que, o estado
da Paraiba representou cerca de 187.459 toneladas de produtos, representando R$ 414.405.507
milhdes (CONAB, 2022).

Apesar de que, os pimentdes ndo sejam uma das principais hortalicas a serem
consumidas em todo 0 mundo, 0 mesmo, tem demostrado um aumentou na sua procura de 55%

nos ultimos vinte anos (FAO, 2018). Atualmente, os pimentbes sdo reconhecidos como um
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“superalimento” (KANTAR et al., 2016). As pimentas sdo frutos que dispde de baixos niveis
caldricos (31 Cal/100g), tém sabor intenso e alta concentracdo de vitaminas (MOHAMMADI
etal., 2017). Desse modo, calcula-se que a demanda do mercado por pimentas seja alavancada,
acarretando um aumento substancial da produgédo (WYNGAARD e KISSINGER, 2019).

O aumento do fluxo de informacdes e estudos acerca dos habitos alimentares, aliado as
melhores condicOes de renda, propiciaram a elevacdo global do consumo de vegetais. As
preferéncias alimentares da populagdo demostram uma mudanca de paradigma nos ultimos 20
anos, evidenciando o crescente interesse no seguimento de alimentos organicos (EYINADE et
al., 2021).

Diversos especialistas da industria alimenticia, apontam que existe um grande potencial
para 0 mercado de alimentos organicos, sendo que, seu consumo tornou-se preeminente em
todo o mundo (ASIAN et al., 2019). A busca por alimentos com menor ou nenhum uso de
agroquimicos, € impulsionada mediante os impactos negativos causados pelos mesmos a satde
humana.

As espécies do género Capsicum — pimentdes e pimentas — tém grande importancia
econbmica e agricola, sendo largamente produzidas e consumidas mundialmente. Em virtude
principalmente de seus atributos culinarios e alto valor nutricional, incluindo seu contetdo de
vitamina C, antioxidantes e capsaicindides (WANG et al., 2016).

2. OBJETIVOS

Determinar a concentracgéo de nutrientes no solo adubado com esterco bovino associado
com substancias humicas na cultura do pimentao.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Esterco na Agricultura

Os residuos dos animais, tem a capacidade de ser uma matéria prima rica em nutrientes,
propiciando a producdo de fertilizantes organicos (IGLESIAS et al.,, 2021). O esterco,
apresentasse como um dos principais fertilizantes organicos, sendo amplamente utilizado pelos
produtores, quando incorporado ao solo, tem a capacidade de melhorar a fertilidade,
disponibilidade de nutrientes, além de prevenir o efeito de acidificacdo do solo (MEI et al.,
2021).

A utilizacdo de esterco, apresenta potencialidade de substituir fertilizantes de origem
industrial, minimizando o impacto da fertilizacdo quimica nos solos (Li et al., 2018). E uma
realidade bastante dinfundida, que os fertilizantes quimicos usados na agricultura tem a

capacidade de poluir o meio ambiente (PEDRAYES et al., 2023). Sendo considerado um
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recurso natural atraente, fomentando a melhoria das propriedades quimicas e fisicas do solo
(TALLOU et al., 2020). Além do que, a aplicacdo de esterco por longo periodo de tempo,
estimula 0 aumento de bactérias, fungos e outros microrganismos (WANG et al., 2020).

A adubacéo organica além de disponibilizar nutrientes pelo processo de mineralizacao
contribui para a melhoria da estruturacéo do solo, equilibrio térmico, favorecendo a aeracéo,
melhorando a dindmica de agua no solo (VOLTR et al., 2021).

Com o desenvolvimento acelerado da pecuaria, o esterco de gado é gerado em grande
escala nas fazendas (GONG et al., 2023). A qual, pode ser considerado como a excrecdo da
espécie animal bovina herbivora abrangendo tanto as fezes quanto a urina, em
proporcionalidade de cerca de 3:1, a excrecdo € resultado de sua dieta, sendo composta
especialmente de materiais lignoceluldsicos e minerais, tais como, de ferro, magnésio,
manganés, cobre, cobalto e enxofre (ONWOSI et al., 2022). Elementos como nitrogénio,
potéssio, calcio, fésforo e zinco podem ser encontrados em quantidades maiores (FONT -
PALMA, 2019). podendo haver alteragdes nos teores de nitrogénio, carbono organico, ions
metéalicos, microflora e teor de umidade dos dejetos animais entre um rebanho para outro
(ALFA et al., 2014).

O esterco de gado, possui uma comunidade microbiana variada, incluindo espécies
bacterianas como Lactobacillus, Bacillus, Klebsiella, Pseudomonas, Enterobacter e
Corynebacterium, levedura pertencente as espécies Saccharomyces e Candida e protozoarios
(RANDHAWA e KULLAR, 2011).

Na tabela 1, possibilita a observacdo dos teores nutricionais e a capacidade de troca
catidnica do esterco bovino:

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de esterco bovino.

N P K Ca Mg CTC
total disponivel  trocavel trocavel trocavel
Quantidade  ---------m--mn--- Mg kgt —-mmmmmmmeme e cmole kgt -----mm-mmmm-
t ha'
20 500-650 31,0-30,3 250,8-2652 8,5-8,7 2,7-3,0 19,1-21,0

Fonte: (RAYNE e AULA, 2020).

3.2.Producéo Organica

A agricultura organica € praticada em sua esséncia por pequenos produtores, que ao
longo dos anos passaram 0s ensinamentos de bem estar natural entre gerac6es, de maneira que,

ao longo dos anos um nicho de mercado foi aberto, acarretando na adesdo de produtores de
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grande porte ao setor. No ano de 2019 cerca de 187 paises, e 72,3 milhdes de hectares de terras
agricolas foram manejados organicamente, a qual, adimitiam 3,1 milhdes de pessoas,
totalizando vendas globais de alimentos e bebidas organicas de 106 bilhdes de euros (FAO,
2021).

Muitos desses paises apresentam menos de 10% de suas terras agricultaveis destinados
a agricultura organica, de maneira que, os paises da América Latina representam cerca de 8,3
milhdes de hectares, elemento preocupante, tendo em vista que, esse tipo de cultivo é
considerado uma tendéncia (WILLER et al., 2021).

No Brasil a discursdo sobre organicos tomou forga nos anos 70, muitas dessas desses
movimentos em repressdo ao maior uso de tecnologias provenientes da revolugdo verde. O
primeiro passo foi dado com a normativa que reconheceu oficialmente os organicos, sendo
publicada em 1999, normativa 007, a qual, depois de alguns anos foi estabelecida a Lei 10.831
de 2003 que determinou regras para producdo e comercializacao de produtos de origem agricola
e pecuario no ambito de todo territério nacional.

No pais, hd um total de 64.690 estabelecimentos organicos, sendo 15.360
estabelecimentos que ndo estdo classificados como agricultura familiar e 49.330
estabelecimentos da agricultura familiar (IBGE, 2021).

3.3.Certificagdo Organica no Brasil

Com o estabelecimento da normativa de namero 007, apresentou o conceito do que
seria considerado um produto organico a partir daguele momento. (MAPA, 1999). A instrucéo
normativa de n° 19, publicada no ano de 2009, balizou os parametros de avaliacdo para
certificacdo organica, estabelecendo a regulacdo dos Sistemas Participativos de Garantia
(SPGs) e seus Organismos Participativos de Avaliagdo da Conformidade (OPAC). De forma a
definir criacdo das Organizagdes de Controle Social (OCSs) e o funcionamento dos Organismos
de Avaliacdo da Conformidade (OAC) como as certificadoras. Possibilitando assim, a acdo de
mecanismos de controle de qualidade e informacéo de producdes organicas (MAPA, 2009).

Para que o produtor consiga a certificagdo organica, deve inicialmente, contatar uma das
certificadoras credenciadas pelo INMETRO, MAPA ou um Organismo Participativo de
Avaliacdo da Conformidade (OPAC). Posteriormente, serd realizado um diagnostico em
conformidade com as alteragdes técnicas sugeridas, levando em consideracdo 0s custos
orcamentarios para possiveis adequacgdes. Logo ap0s, é emitido um documento juntamente com
a responsavel pela certificacdo, para realizacdo das mesmas, de maneira imediata a

formalizacdo do processo de adequacdo, dar-se entrada com processo na auditoria para
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conquista da certificacdo, posteriormente, sdo marcadas as visitas técnicas (auditorias)
(DANTAS; FREITAS, 2020).

3.4. Cultura do Pimentdo

O pimentdo (Capsicum annuum) é uma planta pertencente a familia Solanaceae de
origem a America do Sul, comumente conhecido como pimenta doce, capsicum, pimenta verde
(ROKNI et al. 2021).

Cerca de 42 especies tornaram-se descritas no género Capsicum, incluindo cinco
espécies domesticadas: Capsicum annuum L., Capsicum frutescens L., Capsicum chinense
Jacq., Capsicum baccatum L. e Capsicum pubescens (BARBOZA et al., 2020). Sendo o C.
annuum considerado a espécie mais dinfundida em termos de cultivo dentre as domesticadas
(CAO et al., 2022).

As espécies de Capsicum apresentam porte arbustivo, anual, produzindo flores com
corolas predominantemente estreladas a rotativas, excepcionalmente também urceoladas ou
campanuladas, com variados padrdes de coloracdo, e bagas carnosas, principalmente globular,
de tamanhos e cores irregulares (GARCIA et al., 2016).

As plantas de pimentdo, produzem frutos carnosos ndo climatéricos, nos quais o
amadurecimento e a senescéncia sao definidos por importantes mudancas visuais e metabolicas,
sendo a variacao de cor causada pela degradacgéo da clorofila e biossintese de novos pigmentos,
sendo consideradas as mais ébvias (CHAKI et al., 2015). Os frutos de pimentdo apresentam
uma ampla variedade de cores e sabores (SIDEMAN, 2020).

A crescente popularizacdo dos pimentdes pode ser associada ao frescor e firmeza da
fruta apos a colheita, a qual é convencionalmente mantida ao longo do processo de distribuicdo
da cadeia de frio (MA et al., 2021). Juntamente ao seu sabor agradavel e delicado, aliado ao
elevado teor de varias vitaminas e elementos minerais, tendo um papel importante na dieta
humana (SREEDHARA et al., 2013).

3.5.  Importancia Econdmica

A producdo de pimentfes concentra-se principalmente no continente Asiatico 66,2%,
seguidos por Europa 9,9%, Africa 11,1%, América 12,7% e por fim no continente da Oceania
0,1% (FAO STATISTC, 2020). No ano de 2020, seguindo a mesma base de dados FAO (2020)
a producdo mundial total foi 4.157.14 milhGes de toneladas, cultivados em uma area total
1.1615.14 mil hectares, dentre esses os maiores produtores mundiais foram China, México e

Indonésia com 16.6; 2.8; 2.7 milhdes de toneladas, respectivamente.
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O setor chega a movimenta cerca de R$ 25 bilhdes, impactando por volta de 7 milhGes
de empregos diretos e indiretos. Em termos comparativos, a cadeia da soja gera pouco menos
de 3,8 milhdes de empregos diretos, em quantidade de area superior a 34 milhdes de hectares
de Norte a Sul do Pais.

Segundo o tltimo censo IBGE (2018), a producdo brasileira de pimentao no ano de 2017
foi de 224.286 t, produzido em 32.507 estabelecimentos rurais. Os principais estados produtores
foram Sdo Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e Rio de Janeiro, que juntos no ano de 2017,
cultivaram 8.292 hectares de pimentdo (IBGE, 2018). No mesmo ano o Estado Paraiba produziu
3.519t, correspondendo a 1,56% do total produzido.

3.6.  Substancias Humicas

As substancias humicas (SH), sdo classificadas como compostos organicos concentrados,
gerados por meio da acdo microbiana e que diferem dos biopolimeros por sua estrutura
molecular e elevada permanéncia no solo (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014).

O termo substancias humicas é utilizado cientificamente para caracterizar componentes
especificos, gerados durante o processo de humificacéo, e que, seu isolamento e fracionamento
pode ser efetuado de varias maneiras (HAYES e SWIFT, 2020). A constituicdo e o processo de
decomposicéo das (SH), sdo refletidos em diversas funcdes ecoldgicas e qualidade do solo, a
qual, englobam-se capacidade de retengdo de umidade, estabilidade estrutural e sua biologia
(Figura 1) (O'ROURKE et al., 2015; SARKER et al., 2018).

Microorganism

Plant fresidues
,’:‘
: Sy | D
€ d ;
Transformed by m:croorganlsmN
{ ;

O Lignin decomposition Altered
L, < products lignin

Amino- compounds

’) o: 2
anOQ Quinone 7
2

— 4

Cell fragments Humic substances

Polyphenol

Figura 1. Rota de formacdo das substancias humicas.

Fonte: Dou, (2020).
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As substancias hdmicas, apresentam um padrdo estrutural Unico, sendo diferente de
qualquer um outro grupo de compostos do solo, e a composi¢cdo de seus produtos quimicos,
podem muito bem corresponder a da matéria organica natural (GARCIA et al., 2019; OLK et
al., 2019).

A matéria organica do solo (MOS), atua de forma vital no transporte global de (C), a
qual, contém mais (C) organico do que, o identificado na atmosfera e nas plantas vivas
(SCHLESINGER e ANDREWS, 2000). Podendo ser considerada um importante captador de
carbono, que tem a capacidade para amenizar o efeito estufa (WU et al., 2022). Além de, realizar
diversas funcGes ecoldgicas e ambientais, tais como, preservar a fertilidade do solo, fomentar o
crescimento das plantas e controlar do destino da contaminagdo ambiental (GERKE, 2018).

E estimado que entre 50 a 80% da matéria organica do solo, seja composta pelas
substancias humicas, as quais, sdo constituidas pelas fracdes acidos fulvicos (F-AF), acidos
hamicos (F-AH) e huminas (F-HU), sendo os componentes mais abundantes e reativos da MOS,
além de ser um marcador chave para a qualidade do solo (LI etal., 2019; SHAKER et al., 2012).

A complexidade das interac@es quimicas e bioguimicas das SH nos solos, também sao
responsaveis por otimizar a qualidade do solo e manutencéo da fertilidade do mesmo, além da
dissociacdo de fons H* principalmente de grupos carboxilicos e fendlicos, criando sitios
negativos para facilitar a capacidade de troca cationica (TIWARI et al., 2023). A adigéo de SH
oa solo, proporciona a manuntegéo da capacidade tampdo do solo, como também a imobilizacéo
de metais pasados, incremento na consentracao de C organico, macro e micronutrientes (HU et
al., 2021).

3.7.  Bioestimulador na cultura do pimentao

Os bioestimulantes sdo considerados como substancias bioldgicas que estimulam os
processos e funcdes fisiologicas das plantas, elevam a eficiéncia de absorcdo de nutrientes e
tolerancia a estresses, além de, otimizar a qualidade da cultura (WOO e PEPE, 2018). Os
bioestimulantes, agem como impulsionadores metabdlicos, fitoestimuladores, biofertilizantes,
estimulantes biogénicos, reguladores de crescimento vegetal, elicitores, fortificantes vegetais e
condicionadores (AYED et al., 2022).

Entretanto, o efeito dos biosetimulante é fortemente dependente da fonte, dose,
conteddo em moléculas bioativas, peso molecular e modo de aplicagcdo da substancia (NARDI
et al., 2021). Portanto, estudos para definicdo e adequagdo as condi¢Ges ambientais nos
ecossistemas de cultivos sdo necessarias para maximizar o efeito dos bioestimulantes.

4. MATERIAL E METODOS

4.1.Caracterizacdo da area experimental
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A pesquisa foi desenvolvida na propriedade rural Canteiro Cheiro Verde, localizado no
municipio de Nova Floresta, microrregido do Curimatau Paraibano, apresentando coordenadas
geograficas 6° 27' 8" latitude Sul, 36° 12' 26" longitude Oeste, 660 metros de altitude, com
clima classificado por Koppen tipo As’ , que significa Clima Tropical com estacdo seca de
verdo, chuvas de inverno-outono (ALVARES et al., 2013). O solo da area experimental, de
acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solo — SiBCS (EMBRAPA,
2018) foi classificado como LATOSSOLO AMARELO Eutrofico tipico.

O Canteiro Cheiro Verde € uma empresa agricola de base familiar, que originou-se no
ano de 2003, em uma area de 500 m2, produzindo apenas coentro e alface para autoconsumo
familiar. Atualmente, o canteiro dispde 3,5 hectares, 17 funcionarios, produzindo mais de 25
tipos de hortalicas com bases agroecoldgicas, além disso, comercializa outros produtos de
parceiros, que sdo agricultores familiares locais, contribuindo com geracao de emprego e renda
no Curimatal Paraibano. A empresa estd em fase final de certificagdo orgénica pela
certificadora IBD — Organis.

4.2.Fontes de aducdo organica

A fonte de adubacéo organica utilizada foi esterco bovino, oriundos de vacas leiteiras,
o esterco foi curtido e coletado para analise de seus parametros fisico-quimicos.

Utilizou-se o bioestimulador Himus (Humi[K] wsp), constituido por 70% de acidos
himicos, 15% é&cido fulvico e 12% de Potassio (K). Apresentando as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas: indice salino 26%; solubilidade em agua 300 g I* a 20°; ctc 200 cmol. kg?;
pH em solucdo 1:10 (m:v) 9,68. A fonte das substancias humicas foi do mineral Leonardita
associado com hidroxido de potéassio.

4.3.Conducéo do experimento

A érea experimental foi dividida em quatro canteiros, 0os quais apresentavam as
dimens@es de 20,8 m de comprimento, 0,8 m de largura e 0,2 de altura. As plantas foram
plantadas em fileiras duplas, distantes 0,4 m entre fileiras e plantas, com &rea (til de 0,64 m?
por parcela.

Inicialmente procedeu-se o preparo do solo por meio de um escarificador e 0s canteiros
formados por um encanteirador motorizado, ap6s isso, o solo foi protegido com cobertura tipo
Mulshing para reducéo da perda de umidade do solo.

Seguiu-se o0s tratamentos em delineamento fatorial, organizados em parcelas
subdivididas 4 x 3, 4 repeticdes e 4 plantas por repeticao, 16 plantas por parcela, formando um

stand de 192 plantas.
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As unidades experimentais foram constituidas por 12 tratamentos, com 4 doses de
esterco bovino 8,0; 18,0; 28,0 e 38,0 t ha! e 3 doses de Humus organomineral 0; 33; e 42,5 ml
por parcela, na proporgdo 1: 10 (m:v) correspondendo a 0; 8,0; 12,0 Kg ha sendo aplicados
linearmente e parcelado em 4 aplicagOes: transplantio, crescimento vegetativo, inicio da
frutificacdo e primeiras colheitas.

A variedade de pimentéo utilizada no experimento foi a Kolima Top Seed (verde), cuja
apresenta ciclo de 105 dias, frutos com formato quadrado (tipo blocky), com parede espessa,
comprimento comercial de 10 cm e peso comercial de 240 g. As mudas foram semeadas em
bandejas de semeadura medindo 53 cm de comprimento, 27 cm largura e 4,2 cm de altura com
capacidade de 200 células, utilizando como substrato 1 saco com capacidade para 60 kg de fibra
de coco, 0,02 m®de vermicomposto, 0,005 m® e 100 ml de microrganismos eficientes (EM)
aplicados a lan¢o no substrato, e apds 35 dias (DAP) transplantas para o local de cultivo, quando
as plantulas atingirem 15 cm de altura e 5 folhas definitivas.

A irrigacdo nos periodos de auséncia de precipitacdo foi efetuada pelo sistema de
gotejamento (fita gotejadora), com turno de rega de 30 min dia, vazdo 1,5 | hora™, tendo uma
estimativa de Iamina média diaria aplicada de até 7,5 mm dia*, fracionada em duas aplicacdes
médias de 3,75 mm, no inicio da manha e no fim da tarde.

4.4.Coleta do solo e analises

As amostras de solo foram coletadas na profundidade 0-20 cm, em trés pontos dentro
de cada parcela, sendo o0s pontos amostrais posicionados nas extremidades e no intermédio de
cada parcela. Foram realizadas 3 coletas, nos periodos: inicial - para caracterizagdo quimica e
fisica do solo (1 amostra); pré-frutificacdo - para avaliacao da disponibilidade nutricional (48
amostras); residual - para avaliar a disponibilidade nutricional para um préximo ciclo de cultivo
no sistema de sucessdo organico (48 amostras). Posteriormente a coleta, 0 mesmo foi seco a
sombra por 48 horas e peneirado em peneira com abertura de malha de 2 mm (TFSA) para

subsequentemente ocorrer a caracterizacao dos atributos quimicos.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo pré-instalacdo do experimento.

Atributos quimicos
K+ Ca2+ Mg2+  Nat Al3+ H+AI3+ M.O

pH

(4gua) P(Melichi)

e T cmole kgt --------mmmemmeee- g kg-1
7.4 410.17 0.7 1224 3.84 2.18 0 0 42
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1.1.Analises Quimicas
pH

Definido por meio de medicédo eletroquimica da concentracédo efetiva de ions H* na
solucédo do solo (SILVA et al., 1999).

Carbono Orgénico

Foram pesadas 0,2 gramas de solo, previamente macerado e peneirados em peneira de
0,05 mm, a massa de solo foi transferida para tubos de digestéo, onde foram adicionados 5 ml
de dicromato de potassio K2Cr.07 0,167 mol L™ e 10 ml de 4cido sulflrico H2SO4 p.a. Os tubos
foram colocados em placa digestora por 30 minutos a 170°C. Depois de retirados da placa, 0s
tubos permaneceram 20 minutos resfriando. Posteriormente transferiu-se o contetdo de cada
tubo para erlenmeyers e adicionou-se 10 ml de &cido fosforico concentrado HsPO4 p.a. O
volume de cada amostra foi elevado para aproximadamente 50 ml com &gua destilada.
Adicionou-se 3 a 4 gotas do indicador difenilamina. Apos esses procedimentos, realizou-se a
titulagdo com solugdo de sulfato ferroso FeSOs 7 H20 0,4 mol L . Os teores de carbono

organico foram calculados pela seguinte equacao:
C- total (%) = (A) x (Molaridade do SFA) x (0,003) x (100) / Peso da Amostra (g)
Em que: A = ((BA -S) x (BNA - BA) / BNA) + (BA - S).

Em que, A é o fator de correcdo, SFA sulfato ferroso amoniacal, Ba a média das leituras
dos brancos aquecidos, BNA a média de leitura dos brancos ndo aquecidos, S o valor de leitura
da amostra (YEOMANS e BREMNER, 1988).

Acidez Potencial (H" + AI*Y)

A quantificagdo da acidez potencial do solo foi realizada utilizando-se solugéo de acetato
de célcio tamponado a pH 7,0, sendo determinada volumetricamente com solu¢do de NaOH

empregando fenolftaleina como indicador (TEIXEIRA et al., 2017).

Célcio Trocéavel (Ca?")

O teor de Ca** foi determinado utilizando-se solugdo KCL 1M e por complexiométrica
em presenca do indicador &cido calcon carbénico (TEIXEIRA et al., 2017).

Caélcio + Magnésio Trocaveis (Ca?* + Mg?")

Os teores de Ca e Mg trocaveis foram quantificados pela utilizacdo da solucao de KCL
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1M e determinados por complexometria com EDTA, usando-se como indicador o negro-de-
eriocromo — T (TEIXEIRA et al., 2017).

Potéssio e Sédio

A determinacdo de K™ e Na* extraivel com Mehlich-1 foi definida por fotometria de
chama (TEIXEIRA et al., 2017).

Fosforo do Solo

O fosforo foi determinado espectrofotometricamente, por meio da leitura da intensidade
da cor do complexo fosfomolibdico, produzido pela reducdo do molibdato com o acido
ascorbico (MURPHY e RYLEY et al., 1962).

Soma de Bases (SB)
A SB foi determinada a partir da soma das bases trocaveis do solo, sendo elas calcio
(Ca?"), magnésio (Mg?"), potassio (K) e sddio (N) (RAIJ, 2001).

Capacidade de roca catiénica (CTC)

A CTC foi determinada a partir da soma da acidez potencial (H* + AI**) e soma de bases
(SB) (RAIJ, 2001).

Analises Estatisticas

Os dados das variaveis respostas foram submetidos a analise de variancia pelo teste - F,
até 5% de probabilidade e os valores médios foram comparados pelo teste - Tukey até 5% de
probabilidade. A analise de componentes principais (PCA) foi utilizada com o intuito de
sumarizar os valores obtidos dos atributos quimicos, o critério utilizado na escolha dos
componentes principais a serem interpretados foi o percentual da variancia explicada. Apés
isso foi utilizado o agrupamento de Clauster para identificar grupos semelhantes entre os
tratamentos, baseando-se nos atributos quimicos do solo. As analises foram realizadas
utilizando o software estatistico R® 4.2.0, pacote FactoMineR versdo 2.4 para as analises
multivariadas. As figuras foram desenvolvidas utilizando o software SigmaPlot® 12.5.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis pH, carbono organico e acidez potencial (H* + AI**) ndo sofreram

influencia pela adicdo de esterco, bem como substancias humicas (P valor < 0.05), nao tendo

efeito significativo.
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Em pré-frutificacdo os teores de Ca?* e K* sofreram influencia pela adicéo de esterco (P
valor < 0.01), sendo o P e Mg?* influenciados a (P valor < 0.05), a qual, ndo foram observadas

interferéncia pela adi¢ao das substancias humicas (SHs) (Figura 2).

De maneira que, a matéria organica, pode exercer funcdo como um agente de ligacéo,
que combinada com particulas de argila, acarreta na formacdo de agregados de solo
(KRAVCHENKO et al., 2011). O papel fundamental da matéria organica para atividades
microbianas e ciclagem de nutrientes é evidente (RATH e ROUSK, 2015). Agentes fertilizantes
de acido humico, séo insumos organicos frequentes, que desempenham func¢des importantes na
melhoria do solo (LIU et al., 2020).

AlteracOes na estabilidade quimica, podem ser ocasionadas por varios agentes fisicos e
quimicos, tais como: radiacao, reacOes redox e reagdes acido-base, culminando no aumento ou
decremento da concentragdo de radical, e acerca da taxa de humificacdo (WITWICKI et al.,
2008).
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Figura 2. Calcio (Ca2+), Magnésio (Mg2+), Potassio (K), Fosforo (P), *, ** Significativo a 5
e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Os teores residuais de Ca?*, Mg?* e P sofreram influencia pela adi¢éo de esterco (P valor
< 0.01), sendo o P e Mg?* influenciados a (P valor < 0.05), a qual, ndo foram observadas

interferéncia pela adi¢ao das substancias himicas (SHs) (Figura 3).
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Figura 3. Calcio (Ca2+), Magnésio (Mg2+), Potassio (K), Fosforo (P), *, ** Significativo a 5
e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Os teores de Ca?* em pré-frutificacdo, quanto em residual expressaram-se em modelo

quadratico, ocorrendo a diminuigio de seus valores com a aplicacio de 18 t ha™ de esterco 1,98

— 2,77 Cmolc™? Kg?, de maneira que, verificou-se a elevagio dos mesmos a medida que as doses

de esterco foram aumentando. Os teores de Mg?* em pré-frutificacio e residual, variaram de

forma quadratica e linear respectivamente, havendo o comportamento inverso ao Ca®" em

relacdo a elevagdo das doses de esterco, com valores de 3,45 — 0,85 Cmolc? Kg* na menor

dosagem, 2,36 — 2,27 Cmolc™? Kg™ na dose méaxima de esterco.
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Esse comportamento pode ser associado a inter-relagdo entre os elementos calcio e
magnésio, a qual, suas propriedades quimicas similares, como o raio idnico, valéncia, grau de
hidratacdo e mobilidade, faz com que ocorra competicdo pelos sitios de adsor¢éo no solo, e na
absorcdo pelas raizes. Como resultado, a presenca de um pode interferir nos processos de
adsorc¢ao e absorcdo do outro. (ORLANDO FILHO et al., 1996).

Em seus estudos (MEDEIROS et al., 2008), identificaram comportamento similar,
havendo menores teores de Mg?* a medida que os niveis de Ca?* foram elevados na solug&o do
solo. O antagonismo catiénico entre esses elementos € um fato relatado, embora haja a
necessidade de elucidacgéo referente a proporcéao ideal dos mesmos na CTC (RHODES et al.,
2018).

Os teores de P em pre-frutificacdo, quanto residual expressaram-se em modelo
quadratico, de modo que, os menores valores de 122,3 mg g em pré-frutificacdo e 72,1 mg g
! no residual, foram obtidos na dose de 28 t ha* de esterco. No caso do P, os &cidos organicos
disponibilizados durante a degradacdo dos adubos organicos aceleram a solubilizacdo do P, em
funcdo do aumento na atividade microbiana e a fixacdo retardada do P no solo (DHALIWAL
et al., 2023).

Em contrapartida, altos niveis de acidos organicos liberados da solubilizacdo da matéria
organica, ocorre a majoracao da suscetibilidade de perdas de P por lixiviagdo (ABDALA et al.,

2015). Acarretando nos baixos niveis de P na solugdo do solo na dosagem de 28 t ha™* de esterco.

Os teores de K em pré-frutificacdo, quanto em residual expressaram-se em modelo
linear, de modo que, os maiores valores de 9,19 Cmolc Kg* em pré-frutificacéo e 42,5 Cmolc

kg em residual, foram obtidos na dose de 38 t ha™* de esterco.

Esses resultados corroboram com os descritos por Taiwo et al. (2018), em que, a
aplicacdo de esterco no solo aumentou a liberagdo de potassio. O maior teor de K no solo pode
ser correlacionado a elevacao da capacidade de troca de cétions, o que melhorou o potencial do
solo de reter mais K trocével e reduz as perdas por lixiviacdo, elevando significativamente da
disponibilidade de potassio em comparacdo a areas com menores doses de esterco (BADER et
al., 2021).

Ao utilizar analise de componentes principais (ACP) para avaliar as correlacfes entre
as variaveis nutricionais do solo, foram retidos 2 componentes principais com variancia

acumulada de 56.8% (Figura 4). As varidveis Ca?* e C tem uma correlacéo positiva com o pH.
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Em contrapartida o pH apresenta correlagdo negativa com H + Al, P e K. Esse comportamento
pode ser atribuido a elevacdo do pH, de maneira que, o hidrogénio (H") que atua sobre 0s
minerais liberando fons aluminio (AI**) que ficam predominantemente presos pelas cargas
negativas das particulas de argila do solo, tornando-o em equilibrio com o AI** em solug&o, ndo
conseguira agir para desencadear todo esse processo (ECHART et al., 2001). A disponibilidade
de P e K, é drasticamente reduzida em faixas de pH superiores a 6,5 (MALAVOLTA et al.,

1997).

As variaveis SB e CTC tem uma correlacdo positiva com o Na. Esse feito é imputado

os altos teores de Na, o qual, ultrapassou o0s 40% da SB na maioria das amostras avaliadas.

Grupos

CP2(22.2%)

CP1(346%)

Figura 4. Analise de componentes principais (ACP) para variaveis nutricionais do solo: Célcio
(Ca), Magnésio (Mg), Potassio (K), Fosforo (P), Potencial Hidrogenidnico (pH), Acidez
Potencial (H + Al), Carbono Organico (C), Soma de Bases (SB), Capacidade de Troca.

Ap0s agrupamento das varidveis nutricionais do solo, o grupo 1 foi formado pelos
vetores Ca, Mg, C, H+Al, P, K e pH (Figura 4). O grupo 2 é formado pelos tratamentos com
doses intermediarias de esterco em associagdo com a maior dose substancias humicas, ficando

proximo aos vetores SB, CTC e Na.

Levando em consideragédo os dados de producdo em mesmas condi¢fes experimentais
descritos por (SILVA, 2022), em que, a dose de 22,9 t ha! de esterco proporcionou maior
produtividade, constatou-se a ndo necessidade de aplicacdo de esterco para alcangar-se a maior

produtividade em um novo ciclo de cultivo, balizando-se segundo as variaveis nutricionais

avaliadas (Figura 5).
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Figura 5. Variaveis nutricionais do solo Calcio (Ca2+), Magnésio (Mg2+), Potéssio (K),
Fosforo (P).

Os teores de Mg?*, Ca?*, P e K* residual (Figura 5), foram cerca de 20, 27, 56 e 85%
superiores aos identificado em pré-frutificacdo. A aplicacao de esterco longo prazo, melhora o
funcionamento biofisico-quimico do solo, fomentando a disponibilidade, bem como a absorcao
de nutrientes pelas plantas (DAS et al., 2023). A constancia na mineralizacdo da matéria
organica proveniente do esterco, proporciona o incremento gradual dos elementos na solucao

do solo.

6. CONCLUSAO
A adicdo excessiva de esterco pode favorecer relages antagonicas, reduzindo assim, a

disponibilidade de determinados elementos na solu¢ao do solo, tais como, 0 magnésio.

A liberacdo dos acidos organicos, propicia a maior solubilizacdo de P na solu¢do do

solo.

Os teores de potassio no solo séo favorecidos com a adicédo de doses crescente de esterco

e reducdo do processo de perdas devido a elevacdo da CTC.

A adicéo de esterco ao solo favorece o aspecto quimico de maneira que, o controle das
dosagens se faz necessario. Ao utilizar a quantidade que propicia a maior producdo das plantas
de pimentdo, um novo ciclo de cultivo pode ser iniciado sem a necessidade de incremento na

adubacdo.
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