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RESUMO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma planta de importancia nutricional e econémica para o ser
humano, entretanto, ainda é pouco cultivada no Semiarido Paraibano. Trabalhos recentes tém
demonstrado que o uso de substancias himicas como bioestimulantes pode promover incremento
no crescimento vegetal, elevando a absorcdo e assimilacdo de nutrientes, resultando em aumento de
producdo. Diante disto, objetivou-se avaliar a capacidade bioestimulante das substancias himicas
em associagdo com o esterco bovino na promoc¢édo do crescimento vegetal no cultivo de pimentéo
organico no Semiarido paraibano. A pesquisa foi desenvolvida na empresa agricola familiar:
Canteiro Cheiro Verde, localizada no municipio de Nova Floresta. O delineamento experimental
consiste em 12 tratamentos, em blocos ao acaso, arranjados em esquema fatorial com 4 doses de
esterco (8, 18, 28 e 38 t hal) e 3 doses de substancias humicas (0, 8 e 12 kg hat). As variaveis
analisadas forma altura de planta, didmetro do caule, comprimento de folha, largura de folha, area
foliar, crescimento radicular, massa seca de raiz, taxa relativa de crescimento de altura de plantas,
taxa relativa de crescimento area foliar e taxa relativa de crescimento didmetro de caule, teores
nutricionais radiculares de nitrogénio, fésforo e potassio. As substancias humicas em interacdo com
0 esterco bovino proporcionaram incremento do teor de nitrogénio radicular de 36,05%. O teor de
potassio radicular teve incremento de 10,62%. Os incrementos obtidos em altura de planta, area
foliar e biomassa seca de raiz foram de 21,2%, 58,21% e 8% respectivamente. O maior didametro de
caule (18,98 mm) e o maior crescimento total de raiz (22,45 cm) obteve-se aplicando 26,55 e 8 (t
hal) de esterco bovino respectivamente. A associacdo de substancias hiimicas com esterco bovino
promoveu crescimento positivo da parte aérea, biomassa seca de raiz e incremento nutricional

radicular no piment&o nas condi¢6es edafocliméaticas do Semiarido paraibano.

Palavras-Chave: Capsicum annuum; &cido humico; leonardita; semiérido.



ABSTRACT

The bell pepper (Capsicum annuum L.) is a plant of nutritional and economic importance for
human beings, however, it is still not widely cultivated in the semi-arid region of Paraiba. Recent
studies have shown that the use of humic substances as biostimulants can promote an increase in
plant growth, enhancing the absorption and assimilation of nutrients, resulting in increased
production. Given this, the objective was to evaluate the biostimulant capacity of humic substances
in association with cattle manure in promoting plant growth in the cultivation of organic bell
peppers in the semi-arid region of Paraiba. The research was carried out at the family farm
company: Canteiro Cheiro Verde, located in the municipality of Nova Floresta. The experimental
design consists of 12 treatments, in a randomized block design, arranged in a factorial scheme with
4 doses of manure (8, 18, 28 and 38 t ha-1) and 3 doses of humic substances (0, 8 and 12 kg ha-1).
The analyzed variables were plant height, stem diameter, leaf length, leaf width, leaf area, root
growth, root dry mass, relative growth rate of plant height, relative growth rate of leaf area and
relative growth rate of stem diameter, root nutritional contents of nitrogen, phosphorus and
potassium. Humic substances in interaction with cattle manure provided a 36.05% increase in root
nitrogen content. The root potassium content had an increase of 10.62%. The increases obtained in
plant height, leaf area and root dry biomass were 21.2%, 58.21% and 8%, respectively. The largest
stem diameter (18.98 mm) and the greatest total root growth (22.45 cm) were obtained by applying
26.55 and 8 (t ha-1) of cattle manure, respectively. The association of humic substances with cattle
manure promoted positive growth of the aerial part, root dry biomass, and root nutritional
enhancement in bell peppers under the edaphoclimatic conditions of the semi-arid region of

Paraiba.

Keywords: Capsicum annuum; humic acid; leonardite; semiarid.
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1 INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma das hortalicas mais consumidas no mercado
brasileiro, sendo apreciada de diversas formas (DA SILVA et al, 2022). Sua demanda global tem
aumentado consideravelmente nos Gltimos anos. O pimentdo verde apresenta grande quantidade de
pigmentos fotossintetizantes como a clorofila a e b, enquanto os pimentdes de cor amarela e
vermelha possuem predominancia de pigmentos carotenoides como a violaxantina, zeaxantina,
luteina e betacaroteno (HALLMANN et al., 2019). Os carotenoides encontrados no pimentdo sao
precursores da vitamina A, aqual gera diversos beneficios a saide humana (GIAMPIERI et al.,
2022). Alem disso, o pimentdo apresenta alto teor de &cido ascorbico, licopeno e compostos
fenolicos, que sdo moléculas bioativas com grande atividade antioxidante (CARES et al., 2015;
SILVA et al. 2017). Portanto, o pimentdo é importante ndo s6 economicamente, mas também
contribui para a saude humana uma vez que possui uma serie de compostos como aminoacidos,
glicidios e moléculas que atuam na reducdo dos radicais livres e na diminuicdo das espécies
reativas de oxigénio (REIS, 2016).

A maioria dos fertilizantes comerciais quimicos e organicos sdo produzidos fora do Brasil,
0s maiores produtores em 2022 foram Russia, Canada e China (FAO, 2024). Diante disto, torna-se
necessario testar, em condi¢Oes edafoclimaticas do semiarido, os produtos comerciais produzidos
em paises com climas e solos diferentes do brasileiro. Considerando os precos normalmente
elevados dos fertilizantes minerais, que em sua maioria sdo importados, o esterco bovino surge
como uma alternativa viavel para a adubagdo organica, isso porque atua como condicionador
quimico e fisico do solo, é fonte nutricional da microbiota e disponibiliza nutrientes para as plantas
(SRIDHAR et al., 2022).

A aplicacdo do esterco bovino é uma forma simples de destinar residuos da pecuéria, ao
passo que se verifica melhoria na estrutura do solo, favorecendo ao processo de infiltracdo e
retencdo de agua, formacdo de agregados, melhoria da aeracdo e reducdo no processo erosivo dos
solos tropicais (FARIA et al., 2020). Além disso, na utilizacdo de esterco bovino, héa
disponibilizagdo de macronutrientes como nitrogénio, fosforo e potéassio, bem como um aumento
na concentracdo de carbono organico do solo (SEKARAN et al., 2020).

O esterco bovino tem sido utilizado no cultivo de hortalicas, devido a sua grande quantidade
de nutrientes, os quais podem ser disponibilizados as plantas por um periodo mais prolongado
durante o ciclo da cultura (COSTA et al.,, 2016; YANG e ZHANG, 2022), proporcionando
crescimento e desenvolvimento das hortalicas, resultando em aumento da producao.

A associacdo do esterco bovino a bioestimulantes organicos pode ser uma técnica de

manejo vidvel para reduzir custos e aumentar a producdo. Essa associagdo pode reduzir a utilizacdo
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de fertilizantes minerais que podem ser danosos ao meio ambiente pela possibilidade de
contaminacéo do solo e lengois freaticos (SOUZA., 2018).

Trabalhos recentes tém demonstrado que o uso de substancias hdmicas como
bioestimulantes pode promover incremento no crescimento vegetal, elevando a absorcdo e
assimilacdo de nutrientes, resultando em aumento de producdo (ROUPHAEL e COLLA, 2020).
Além disso, as substancias himicas promovem tolerancia a estresses abioticos, favorecendo o
cultivo em condicles semidridas (BULGARI et al., 2019; ROUPHAEL e COLLA, 2020;
FRANZONI et al., 2022). Aplicando doses de acidos humicos e acidos fulvicos em plantas de soja,
Catuchi et. al. (2016) obtiveram aumento do numero de vagens por planta, 0 que proporcionou
aumento na produtividade. Quando aplicadas em milho, as substancias humicas promoveram o
aumento no comprimento e didmetro do caule assim como maior peso fresco por espiga (GARCIA
et al., 2016).

As substancias humicas agem sobre o apice radicular, promovendo maior alongamento e
diferenciacéo celular precoce. Elas atuam no cilindro central melhorando a condutividade hidrica e
a mobilizacdo dos nutrientes, proporcionando aumento do diametro dos elementos de vaso do
xilema o que torna a planta mais eficiente na absorcao de agua e nutrientes (PIZZEGHELLO et al.,
2020).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a capacidade bioestimulante das substancias himicas
em associacdo com o esterco bovino na promoc¢édo do crescimento vegetal no cultivo de pimentéo

no Semidrido Paraibano.

1.1 Objetivo geral

Avaliar a capacidade bioestimulante das substancias himicas em associagdo com o esterco
bovino na promocdo do crescimento vegetal e composi¢do nutrional radicular no cultivo de

pimentdo no Semiarido Paraibano

1.2 Objetivos especificos

Investigar a combinacdo de substancias himicas e esterco bovino para aumentar o teor
nutricional radicular;

Analisar a influéncia das substancias humicas na promoc¢éo de aumento da biomassa de raiz
no pimentdo organico em condicGes edafocliméaticas do Semiarido paraibano;

Determinar as dosagens ideais de substancias humicas e esterco bovino para promover o

crescimento do pimentéo organico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do pimentéo

2.1.1 Origem e caracterizagdo botanica

O género Capsicum teve origem na América do Sul, mais especificamente na regido
Andina, estendendo-se pela Colémbia, Equador e Peru (CARRIZO-GARCIA et al., 2016;
GONZALEZ-LOPEZ et al., 2021). No Brasil, a sua expansio teve inicio a partir da bacia
amazonica, estendendo-se pelo centro-oeste, sudeste e norte em direcdo a América Central. A
espécie C. annuum é encontrada em todo o mundo enquanto C. pubescens e C. baccatum estdo
restritas &8 América do Sul na regido da Cordilheira dos Andes e terras altas americanas. As espécies
C. frutescens e C. chinense s&o muito apreciadas na Africa, Asia e América do Sul (BOSLAND e
VOTAVA, 2012; GONZALEZ-LOPEZ et al., 2021).

A familia Solanacea abrange plantas de grande interesse econémico como o tomate
(Solanum lycopersicum), o tabaco (Nicotiana tabacum), a berinjela (S. melongena), a batata (S.
tuberosum) e em especial o pimentdo (C. annuum var. annuum). O pimentdo possui classificacdo
cientifica no Reino Plantae, Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Solanales,
Familia Solanaceae, Subfamilia Solanoideae, Tribo Solaneae, Subtribo Capsicinae, Género
Capsicum e Espécie Capsicum annuum (FLORA, 2020).

O C. annuum tem porte subarbustivo ramificado anual ou bienal, com caule lenhoso e
ramos eretos, angulosos e pubescentes, suas folhas sdo simples, inteiras, oval-acuminadas, glabras,
e de coloracdo verde escura, variando em tamanho. Suas flores sdo simples, pequenas e numerosas,
pétalas brancas, aparecendo na insercdo dos ramos. O fruto (baga) apresenta formas, tamanhos e
cores variaveis (LIMA, 2019). As flores sdo pequenas, isoladas e hermafroditas, com corola de 15
mm de diametro e cor branca leitosa (CASALI et al., 1984). O fruto do piment&o é do tipo baga,
com formatos conicos, semiconicos, retangulares ou quadrados, nas cores verde, amarelo, vermelho,
creme, laranja e roxo (CAVALCANTE et al., 2021).

2.1.2 Importancia econébmica

O cultivo do pimentéo e das pimentas € de grande importancia econdmica, sendo consumida
em todo o mundo. O continente Asiatico concentra a maior parte da producdo mundial sendo
responsavel por 67,3%, seguido da América com 12,9%, Africa com 9,5%, Europa com 10,2% e
Oceania com 0,2 % (FAO STATISTC, 2023). No ano de 2022, de acordo com os dados da Fao

Statistic (2023), a producdo mundial foi de 36.972.494,42 toneladas, cultivadas em uma area total
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de 2.020.816 hectares. Entre os maiores produtores mundiais estdo a China, México e Indonésia,
com 16.810.518,62; 3.133.244,27; 3.020.262,11 toneladas, respectivamente.

A nivel nacional, o pimentdo € uma hortalica que se encontra entre as dez mais importantes
do ponto de vista econémico. O Sudeste destaca-se como a maior regido cultivada (FILHO et al.,
2018). Em 2017, a producdo nacional atingiu cerca de 224.286 toneladas, provenientes de 32.507
estabelecimentos rurais (IBGE, 2017). Naquele mesmo ano, a Paraiba contribuiu com apenas 3.519
toneladas, correspondendo a 1,56% da producdo total do Brasil (IBGE, 2017).

2.2 Esterco bovino

Atualmente, ha uma crescente necessidade de reciclar nutrientes em prol da
sustentabilidade, o que implica em uma maior demanda por fontes de nutrientes organicos na
agricultura (BERGSTRAND, 2022). O esterco bovino pode ser uma alternativa eficiente na
adubacdo organica, pois pode promover alteracBes benéficas na estrutura fisica do solo
contribuindo para o maior acimulo de carbono e a melhora na a¢do microbiana (SEKARAN et al.,
2020). O solo tratado com esterco bovino pode modificar suas caracteristicas melhorando a
densidade aparente, proporcionando maior estabilidade de agregados, melhor infiltracdo e
armazenamento de agua, além de melhorar a fertilidade do solo atraves da disponibilizacdo de
micronutrientes e macronutrientes essenciais como nitrogénio, fésforo e potassio, necessarios para
0 crescimento e desenvolvimento das plantas (RAYNE e AULA, 2020; LI, 2022).

O uso excessivo de adubos quimicos pode resultar em polui¢cdo ambiental contaminando o
solo e os lencdis freaticos. Nesse sentido, 0 emprego de adubo organico atua como um suprimento
de longo prazo de diversos nutrientes no solo, contribuindo para a preservacdo ambiental (LEE,
2023). A substituicdo do adubo quimico com o esterco de animais pode gerar um efeito positivo na
salde do solo sem diminuir a producdo (ESTEVES, 2023).

Diversos trabalhos tém demostrados os efeitos positivos do uso de esterco como fonte de
adubacdo organica na cultura do pimentdo (HOSSAIN et al., 2022; MORIT et al., 2023). Ao
trabalhar com substrato a base de esterco bovino em mudas de pimentdo Silva Janior et al., (2022)
obtiveram resultados satisfatorios em variaveis de crescimento como massa seca de raiz, caule e
folha em comparacédo ao grupo de controle.

O esterco, como subproduto da pecudria obtido a partir de excremento animal pode oferecer
risco de contaminagdo do solo e da 4gua, mostrando-se potencialmente poluente do meio ambiente
ao emitir dioxido de carbono, metano e 6xido nitroso, gases reconhecidamente danosos a camada
de ozénio (FANGUEIRO et al., 2021). Portanto, é necessario potencializar o uso do esterco bovino
com consequente diminuicdo da dosagem, resultando em menor poluicdo e potencial reducdo dos

custos de producéo.
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O uso de praticas agricolas conservacionistas, utilizando esterco bovino como fonte de
matéria organica na producdo vegetal, permite aos agricultores, especialmente aos pequenos
agricultores, oferecer no mercado um produto diferenciado. Isso ocorre ao utilizar fertilizantes

disponiveis localmente para desenvolver o sistema agricola familiar. (GOMES et al., 2020).

2.3 Substancias hiimicas

Atualmente ha grande necessidade de aumentar a produgdo de alimentos, devido ao
crescimento exponencial da populacdo mundial. Nesse sentido, os bioestimulantes vegetais surgem
como alternativa ecologicamente correta para o cultivo. Eles consistem em substancias naturais,
compostos produzidos em laboratério, ou microrganismos que tém a capacidade de facilitar a
absorcdo de nutrientes, potencializar o seu uso pela planta e mitigar o estresse abiotico quando
aplicados via foliar, solo ou sementes (SILVA et al., 2016; FRASCA et al., 2020). Esses
bioestimulantes sdo classificados em acidos, microrganismos, sais inorganicos, extratos
enzimaticos, proteinas hidrolisadas e produtos agroindustriais (HASANUZZAMAN et al., 2021).
No Brasil, ndo ha lei que regulamente os bioestimulantes portanto, eles estdo registrados como
reguladores de crescimento pelo MAPA na instru¢do normativa N° 32, de 26 de outubro de 2005
(BRASIL, 2005).

Os biosetimulantes podem estimular o metabolismo da planta proporcionando maior divisao
e alongamento celular, sintese de pigmentos fotossintéticos, bem como melhoria na absor¢éo e
mobilizagdo de nutrientes, fatores que influenciam diretamente no aumento da produtividade
(FRASCA et al., 2020). Os efeitos bioquimicos e nutricionais dos biosetimulantes, atuando como
promotores de crescimento vegetal, resultam em aumento da producdo. No entanto, ainda ha pouco
entendimento e esclarecimento sobre esses efeitos.

Dentre os bioestimulantes, destacam-se as substancias himicas, que sdo definidas como
compostos claros ou escuros com uma composicdo molecular altamente complexa formadas
moléculas organicas de alto peso molecular. Elas resultam de rea¢bes quimicas provenientes do
processo de decomposicdo da matéria organica presente no solo, através da humificacdo (ORLOV,
1995). As substancias himicas distinguem-se de acordo com a solubilidade, reatividade e peso
molecular, suas fracdes sdo acidos humicos (AH), acidos falvicos (AF) e huminas (SCHNITZER,
1978). O &cido falvico apresenta baixa intensidade de cor, grau de polimerizacédo, peso molecular,
quantidade de carbono organico e elevada acidez trocavel. A humina possui intensidade de cor,
grau de polimerizagdo, peso molecular e quantidade de carbono organico altos, baixa acidez
trocavel, solubilidade e oxigénio. O acido humico possui valores médios para cada caracteristica
(CANELLAS e SANTOS, 2005).
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2.4 Leonardita

A leonardita é obtida a partir da oxidacdo de linhitos de carbono, uma fonte rica em
substancias hdmicas, podendo chegar até 90% do seu conteddo. Trata-se de mineraloide ceroso
marrom ou preto, com consisténcia macia, brilhante e vitrea que pode ser dissolvida em solucGes
alcalinas (MUDRONOVA et al., 2020). Como acido hiimico é insoldvel em solucio &cida ele pode
ser extraido da leonardita por meio de solucGes alcalinas como sédio aquecido ou hidréxido de
potéssio. A solucdo e tratada com um &cido forte que precipita o acido humico (OZUZUN et al.,
2021). A leonardita esta sendo utilizada principalmente no cultivo de hortalicas como alho (Allium
sativum), morango (Fragaria x ananassa) e pimentdo devido as suas propriedades de ativacao
metabolica, as quais podem influenciar no crescimento vegetal. (SARIYILDIZ, 2020; ANTON-
HERRERO et al., 2022; MARTINEZ-DE LA CRUZ et al., 2022;).

2.5 Efeito das substancias humicas no crescimento vegetal

As substancias humicas sdo notaveis promotoras de crescimento vegetal, devido as suas
caracteristicas fisicas e quimicas (SHEN et al., 2017). Elas modificam indiretamente o
metabolismo vegetal, ao alterar as condi¢des edaficas, complexar metais e aumentar a capacidade
de troca de cations (CTC), fornecendo nutrientes e aumentando a capacidade de retengdo de agua
(BALDOTTO et al., 2014). Diretamente, influenciam no transporte de ions, atividade respiratoria,
contedo de clorofila, sintese de acidos nucleicos e enzimas como as H*- ATPases presentes na
membrana plasmatica (JINDO et al., 2020). Os acidos humicos também atuam promovendo a
ativacdo de genes especificos, na quantidade de organelas, no metabolismo primario e no
secundario (CANELA et al. 2020). As substancias humicas tém a capacidade de estimular o
crescimento vegetativo, reprodutivo e a nutricdo no pimentdo (HOSSEINIFARAHI, 2024). Diante
disso, existem fortes evidéncias dos efeitos positivos das substancias humicas na promoc¢do do

crescimento vegetal.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da empresa agricola familiar de
producdo organica: Canteiro Cheiro Verde. Localizada no municipio de Nova Floresta,
microrregido do Curimatau Paraibano, Brasil, cujas coordenadas geograficas sdo 6° 27' 8" latitude
Sul, 36° 12' 26" longitude Oeste, altitude de 660 metros, com clima classificado por Koéppen tipo
As” (Clima Tropical com estacdo seca de verdo, chuvas de inverno-outono) (ALVARES et al.,
2013). Durante o experimento (agosto de 2021 a janeiro de 2022), foram registadas temperaturas
minimas e maximas diarias e a umidade relativa do ar seguindo os dados da Agritempo que
constam na Figura 1, com valores médios de 25,0°C; 30,0°C; 20°C e 5,0% (temperatura média,

temperatura maxima, temperatura minima e precipitacdo do ar, respectivamente).

Figura 1 — Dados de temperatura média do ar e da profundidade das precipitacdes
durante o periodo experimental.
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Fonte: Agritempo (2024).

O solo da area experimental foi classificado como Areia Argilosa (EMBRAPA, 2018), o
qual foi coletado a uma profundidade de 20 cm, peneirado em peneira com abertura de malha de 2
mm e seco a sombra por 48 h. O solo ap6s secagem foi caracterizado quimicamente no
Laboratdrio de Matéria Organica do Solo (LabMOS), e fisicamente no Laboratério de Fisica do
Solo (LabFIS), pertencentes ao Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER — UFPB),
conforme Teixeira (2017). A caracterizagdo quimica e fisica do substrato utilizado estd

apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracterizacao quimica e fisica do solo pré-instalacdo do experimento

Atributos quimicos

PH@gua) Poveticn-  K* ca* Mg?* Na* AlRY H+AI®* M.O
1)
mg kgt e cmole kgt ---mmmmmmmm e g kgt
7.4 410.17 0.7 12.24 3.84 2.18 0 0 42

Atributos fisicos

Areia  Silte Argila Argila Graude Densidade Densidade Poros Classificacédo

Natural Floculagdo do Solo de Totais Textural
Particula
------------------------ g kgt —--mmeme e mmmmmmmee @ CMP —mmeeee- M3 M
727 149 124 26 790 1.53 2.46 0.38 Franco
Argilosa

Fonte: LABMOS-UFPB, 2021.

3.1 Adubacéo organica

A fonte de adubacdo organica utilizada foi esterco bovino, constituido das seguintes

caracteristicas quimicas dispostas na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacao quimica do esterco bovino

Atributos e macronutrientes
D ECse pH C/IN  Use N C P K Ca Mg

kg  dS S — L e —
m?3 m1

8745 5.02 8.98 1.2 909 158 19 5.2 153 127 144
Micronutrientes
Na S Si Cu Fe Mn Zn B

6.4 3.7 148 239 11.74 7742 1058 7.9
Fonte: LABMOS-UFPB, 2021.

O bioestimulante utilizado é composto de substancias himicas, proveniente de leonardita e
composto por 70% de acidos humicos, 15% éacido falvico e 14% de potassio (K20), 0% de fosforo
(P205), 1% de nitrogénio (N), 1% Calcio (Ca), 0,15% magnésio (Mg), <,001% de cobre (Cu),
0,002% de zinco (Zn), 0,50% de ferro (Fe) e 0,02% de Boro (Bo). Apresenta as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: Indice salino = 26%, Solubilidade em &gua = 300 (g L) a 20°C;
CTC =200 cmolc kg-1; pH =9.68 em solucéo 1:10 (m:v).
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3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4
(doses de esterco bovino Eb: 8,0; 18,0; 28,0; 38,0 t ha) x 3 (doses de substancias himicas — SH:
0,0; 8,0; 12,0 kg ha*) com quatro repeticdes. A area experimental foi dividida em 4 canteiros, com
dimensbes de 20.8 m de comprimento, 0.8 m de largura e 0.2 m de altura. As plantas foram
cultivadas em fileiras duplas, distando 0.4 m entre fileiras e plantas, 0.6 entre canteiros, resultando

em area util de 0.64 m? por parcela.

3.4 Conducao do experimento

O preparo o solo ocorreu através de escarificador acoplado em mini trator e 0s canteiros
foram formados e padronizados por meio de encanteirador automatico. Os canteiros foram cobertos
por meio de lona plastica do tipo Mulching. O pimentdo cultivado foi o verde hibrido, variedade
Kolima Top Seed®. As sementes foram semeadas em bandejas medindo 0.53 m de comprimento,
0.27 m largura e 0.42 m de altura com capacidade para 200 células, utilizando como substrato 60
kg de fibra de coco; 0.02 m® de vermicomposto; 0.005 m® de cinzas; 100(ml de microrganismos
eficientes ME composto por arroz cozido sem sal, melaco de cana-de-acUcar e colonizado por
microrganismos de mata nativa (ANDRADE et al. 2020), aplicados a lan¢o no substrato, as mudas
foram transplantas para o local de cultivo 35 dias apds semeadura (DAS), quando as plantulas
atingiram 15 (cm) de altura e 5 folhas definitivas.

A irrigacao foi realizada por meio de sistema de gotejamento (fita gotejadora), com turno de
rega de até 30 min dia™® e vazdo de 1,5 L H™ com estimativas de lamina média diaria de 7,5 (mm
dia), dividida em duas aplicaces médias de 3,75 mm, no inicio da manhi e final da tarde. Para a
manutencdo da reposi¢cdo hidrica (acima de 70% da capacidade de campo) foram utilizados
tensidmetros analdgicos instalados a 0.20 e 0.40 m de profundidade nos canteiros. As substancias
himicas foram aplicadas via solo, linearmente nas fileiras de cultivo e parceladas: transplantio (8
DAT), crescimento vegetativo (30 DAT), inicio da frutificacdo (60 DAT) e colheita (90 DAT).

3.5 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p > 0,05). Os modelos
polinomiais de regressdo ajustados para o fator esterco e teste de média (Tukey) para o fator
substancias hamicas (p > 0,05). As analises foram realizadas utilizando o software estatistico R®
4.2.0 (TEAM, 2018), pacote FactoMineR versdo 2.4 para as analises multivariadas. Os graficos

foram confeccionados no Software SigmaPlot® 12.5 (Systat Software, San Jose, CA, USA).
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3.6 Crescimento

Para as variaveis de crescimento, foram avaliadas a altura de planta, medindo da base do solo
até a ultima incisdo folia da planta, a medicdo foi feita com o auxilio de régua e os valores foram
expressos em cm. O diametro do caule foi mensurado com o auxilio de um paquimetro digital e o0s
valores expressos em mm. Comprimento da folha, foi obtido medindo a distdncia méxima da
nervura principal. A largura das folhas, foi obtida medindo-se a largura méaxima, e a area foliar, foi
determinada conforme a equacéo:

AF=K*L*C
Sendo que:
K = coeficiente de correlacdo (0,60) (TIVELLI et al., 1997);
L = largura (cm);
C = comprimento.
Ocorreram quatro avaliagdes de crescimento aereo, aos 22, 36, 48 e 56 (DAT).

Foram calculadas as taxas de crescimento relativo das variaveis de crescimento aéreo, taxa de
crescimento relativo altura de planta TCRAP cm dia”, taxa de crescimento relativo didametro de
caule TCRDC mm dia™ e taxa de crescimento relativo area foliar TCRAF cm? dia, metodologia
proposta por Benincasa (2003): TCR = InM2-InM1/ to-t1.

3.7 Crescimento radicular

As plantas de pimentdo foram coletadas ao final do ciclo produtivo, aos 135 (DAT),
destacadas da planta a partir do colo, lavadas com &gua destilada, medindo-se 0 comprimento total

da raiz cm e aferida a biomassa seca da raiz com valores expressos em (g).

3.8 Composic¢ao nutricional radicular

Os teores nutricionais de macro nutrientes radiculares foram quantificados no fim do ciclo
produtivo. O material vegetal radicular foi acondicionado em sacos de papel Kraft e posteriormente
acondicionado em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C para secagem. Em seguida o material
vegetal foi triturado em moinho tipo Willey e as amostras foram encaminhadas para analises
quimicas no LabMOS — pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba.

Os teores nutricionais de N, P e K foram quantificados conforme metodologia descrita por
Thomas et al., (1963), o Nitrogénio foi determinado pelo método Kjeldahl, apds digestdo peroxido

sulfurica. Os teores de Fosforo foram determinados colorimetricamente pelo método do azul de



20

molibdénio. J& os teores de potassio foram determinados por fotometria de chama modelo 910

Analyser®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores radiculares de macronutrientes

O teor nutricional de nitrogénio (N) foi influenciado pela interacdo das substancias himicas
(SHs) com o esterco bovino (p < 0.01), o teor de potassio (K) foi influenciado apenas pelas
substancias humicas (p < 0.01), entretanto, o fésforo (P) ndo sofreu influéncia dos tratamentos
(Tabela 3).

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia dos teores nutricionais de N, P e K em funcéo de doses

de esterco e substancias humicas

Fonte de Variagao N P K
GL ------eeeee- Quadrado medio ------------
Esterco 3 28.07* 0.00 ™ 7.40"™

Substancia Himica 2 8.51™ 0.00"™ 76.03**
Esterco*Substancia 6  41.35** 0.00"™ 25.27 ™

Humica

Blocos 3 16.54 0.00 36.98
Residuo 33 8.10 0.00 14.24
CV (%) 10,4 17,4 11,4

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Obteve-se 0 maior teor de N 26,15 g/kg™ através da aplicacdo de 38 t ha™* de esterco sem a
aplicacdo de SHs. No entanto, a interacdo entre SHs e esterco, demostrando um comportamento
linear decrescente, mostrou-se mais eficiente ao ser aplicado 8 t ha™* de esterco e 12 kg/ha* de SH,
resultando em um teor maximo de N radicular acumulado de 25,17 g/kg™. Ao comparar a ndo
aplicacio de SHs com a aplicagio da dose méaxima 12 kg/hat, na mesma dosagem de esterco 8 t/ha”
! houve incremento de 36,05% no teor de N radicular. Isso demostra reducéo expressiva no uso de
esterco e maior eficiéncia na assimilacdo de N (Figura 2A). Ndo houve diferenca significativa de
acumulo de N radicular na aplicacdo de substancias himicas nas dosagens médias de esterco, 18 e
28 t/ha* respectivamente.

O nitrogénio € um elemento fundamental no crescimento vegetal, ele esta presente em
amino&cidos, proteinas, acidos nucleicos e em moléculas como a clorofila, a sua deficiéncia

(clorose) é fator limitante para a sobrevivéncia da planta (TAIZ e ZEIGER, 2017).
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Figura 2 — Teores nutricionais de nitrogénio e potassio em raizes de pimentéo.

Yo = 16.46 +0.255**x R?=80%

Y = 21.49 + 0.072*x R?=50.48%

y =26.676 - 0.187**x R? =98.65%
12

A B
28 ab 35 - a
a ab b
30 - T
26 '|'
< o
2 ‘o % -
= 24 4 3
.g o 20 A
g 2
E &£ 154
P 3
D 2 .
32 S 10 -
E -
18 A
b 51
.
16 : : : : 0 ‘ ‘
8 18 28 38 0 8 12
Doses de Esterco (t ha'l) Substancias Humicas (kg ha'l)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
* ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. y, = 0 kg/ha* de Substancias Himicas, yg

= 8 kg/ha* de Substancias Humicas, y;, = 12 kg/ha® de Substincias Himicas. Médias com letras diferentes dentro de

cada dose de esterco diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As substancias hiumicas promovem aumento no nimero e na espessura de pelos absorventes
no pimentdo (DA SILVA et al., 2024). Os mecanismos pelos quais ocorrem essas modificacdes,
mediado por SH, é dependente do fluxo polar de auxina e sinalizagcdo de 6xido nitrico (NO)
(ZANDONADI et al. 2010; NARDI et al. 2021). O NO é produzido através de duas rotas
metabdlicas principais, uma enzimatica mediada pelas enzimas nitrato redutase e 6xido nitrico
sintase, e outra ndo enzimatica através do didxido de nitrogénio (NO.) como precursor por meio da
acidificacdo do apoplasto (KOLBERT et al. 2008; FLORES et al. 2008; NARDI et al. 2021). Ao
utilizar-se de SHs no plantio de milho se verifica aumento na atividade enzimatica de nitrato
redutase, 0 que pode indicar maior assimilacdo de nitrogénio (N) e consequente maior sintese de
NO radicular (VACCARO et al. 2009; VUJINOVIC et al. 2020.) Estudos com milho, trigo e colza
mostraram aumento na absorcdo de nitrato (NO3” influenciado pelas SHs, o que provavelmente
aconteceu devido a ativacdo de transportadores de N NRT1.1 e NRT2.1 (JANNIN, et al 2012;
NARDI et al 2000; NARDI et al. 2021).

O teor radicular de potassio (K) foi elevado de 29,2 g/kg™, sem aplicacdo de SH, para 32,3
g/kg™? com a aplicacdo de 8 kg/ha, incremento de 10,62% (Figura 2B). O K é o elemento mais

requerido na cultura do pimentdo, ele promove a translocacdo de acgucares produzidos nos 6rgaos
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produtores para frutos, sementes e raizes, alem de estar associado com a expanséo celular (FILHO,
2018). O K é um ion que pode provocar retencdo hidrica nas células, aumentando a pressdo de
turgor, promovendo a expansdo celular (MENEGATTI et al., 2019).

As substancias humicas induzem a emergéncia de raizes laterais, pelos absorventes e
alongamento radicular (ELMONGY; WANG; ZHOU, 2020). Com maior acumulo de K, a raiz
pode gerenciar melhor a expansdo das suas células o que pode promover maior alongamento
celular e translocagéo de nutrientes internos mais eficiente.

Ao utilizar doses de acido humico extraido de leonardita associado ao fertilizante quimico
NPK, Salehinasab et al., (2022) obtiveram aumento da produtividade e acumulo expressivo de K
em fruto de pimentdo verde. Cavalcante et al., (2021) utilizando doses de potéssio para adubacéo
de pimentdo amarelo obtiveram resultados significativos em altura de planta e area foliar, o que
demostra que o solo com nutricdo adequada de potassio pode potencializar o crescimento e
desenvolvimento da cultura do pimentdo. O esterco bovino possibilita melhores condi¢es fisicas
do solo e maior disponibilidade de macronutrientes como nitrogénio, fosforo e potassio. O potassio
sobretudo, tende a se acumular no solo com a adubacdo constante resultando em altas
concentragdes deste elemento (ARAUJO et al., 2014).

4.2 Variaveis de crescimento aéreo
A altura de planta (AP), area foliar (AF), TRCAP, TRCAF e TRCAF, TRCDC sofreram
influéncia da interacdo das SHs com o esterco bovino, entretanto o didmetro de caule (DC) foi

influenciado apenas pelo esterco (Tabela 4).

Tabela 4 — Resumo da analise de variancia das variaveis de crescimento aéreo AP, AF, DC,
TRCAP, TRCAF e TRCDC em funcdo de doses de esterco e substancias humicas

Fonte de Variagao AP AF DC TRCAP TRCAF TRCDC
GL Quadrado médie
Esterco 3 18.61™ 1105,78* 41.04* 3,05™ 2,99* 1.06*

*
SubstanciaHumica 2  36.15™ 815,08** (0.58™  7,90™ 1,11 4.82
Esterco*Substancia 6 57.39** 318,02* 12.50"™ 1,09* 2,82* 0.01*

Hamica

Blocos 3 13.29™  27.40™ 6.71™  351™ 1,10™ 5.41
Residuo 33 1211 97 9.46 3,42 9,60 3.23
CV (%) 8.5 12.9 15.1 17.8 22.7 9.6

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

"s ndo significativo; *, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Ao analisar os dados, verifica-se que a varidvel altura de planta, sem aplicacdo de SH e
aplicando a dose méaxima 12 kg/ha, apresenta comportamento linear crescente conforme aumento
das doses de esterco 8, 18, 28 e 38 t/ha™’. Na dose 8 kg/ha o comportamento é inverso, linear
decrescente, conforme o aumento das doses de esterco. Ao aplicar 8 kg/ha™ de SHs e 8 t/ha* de
esterco obtém-se 37,69 cm de altura, se comparado com néo aplicar SHs, na mesma dosagem de
esterco, temos incremento de 21,2% (Figura 3A). A maior TRCAP 0,31 cm dia?, apresentando
comportamento quadratico, encontra-se ao aplicar 12 kg/ha™ de SHs e 8 t/ha™ de esterco (Figura
3B). Comparando-se com ndo aplicar as SHs, verifica-se incremento de 47,61%. Os
comportamentos observados na AP e TRCAP podem ser explicados pela capacidade de promover o
crescimento das SHs esta fortemente ligada a fonte, ao peso molecular, ao contetido de moléculas

bioativas, ao modo de aplicacdo e sobretudo a dosagem (NARDI et al., 2021).

Figura 3 — Crescimento de altura de planta e taxa relativa de crescimento de altura de planta de

piment&o sob aplicacao de esterco bovino e substancias himica.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
* *x Sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Y, = 0 kg/ha™ de Substancias Himicas, yg
= 8 kg/ha de Substancias Humicas, y;, = 12 kg/ha™ * de Substancias Himicas. Médias com letras diferentes dentro de

cada dose de esterco diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Chrysargyris et al., (2020) testando diferentes doses de bioestimulante a base de 6leos
essenciais de alecrim e eucalipto em tomateiro obtiveram um incremento de apenas 19% na altura
de planta em comparagdo com o grupo controle, estudo este que foi conduzido em estufa
experimental. Ao utilizar extrato de Ascophyllum nodosum (ASWE), uma classe de bioestimulante a
base de alga marinha marrom, em plantas de piment&o cultivadas em horta caseira no Caribe,
Rajendran et al., (2021) obtiveram 13,52% de incremento na altura de planta. Se compararmos com
outros bioestimulantes como os supracitados as SHs se mostram mais eficientes no crescimento em

altura de planta.
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O crescimento maximo em area foliar 90,29 cm? foi apresentado ao aplicar 12 kg/ha™ de SH
e 25,18 t/ha! de esterco, incremento de 58,21 % se comparado a nio aplicacdo de SH na mesma
dosagem de esterco (Figura 4A). Sem a aplicacdo de SH, a &rea foliar aumenta linearmente conforme
0 aumento das doses de esterco, 43,86 cm? com 8 t/ha™* de esterco para 66,99 cm? com 38 t/ha™ de
esterco. Esse comportamento se justifica pela disponibilidade de nutrientes presente no esterco
bovino. Analisando os dados relativos & TRCAF, observa-se que o valor maximo 0,0486 cm? dia?,
se comportando de forma linear crescente, é encontrado ao se aplicar 38 t/ha™ de esterco (Figura
4B). A aplicacdo das SHs pode aumentar a area foliar final enquanto o esterco disponibiliza
nutrientes necessarios para 0 melhor desenvolvimento da planta. Ndo foi possivel ajustar o modelo
para 12 kg/ha™ de SHs.

Figura 4 — Crescimento de area foliar e taxa relativa de crescimento de area foliar de piment&o sob
aplicacdo de esterco bovino e substancias himicas.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
* ** Sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Yo = 0 kg/ha™ de Substancias Himicas, yg
=8 kg/ha de Substancias Humicas, y;, = 12 kg/ha  * de Substancias Hamicas. Médias com letras diferentes dentro de

cada dose de esterco diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Ao utilizar a combinagdo de acido humico (AH-90, com 90% de teor de acido humico) e
fertilizante NPK inorgéanico (15:15:15) nas dosagens 25% de acido humico + 75% de NPK no
plantio de Capsicum annuum em comparagao ao controle, se obtém 21,96% de incremento de AF
(ICHWAN et al., 2022). Comparando os ganhos em AF do trabalho supracitado, que utiliza adubo
mineral em conjunto com acido hdmico, com 0 manejo organico, que utiliza esterco bovino e SH,
conclui-se ser capaz de se obter nutricdo adequada no plantio do pimentdo mesmo sem adubo
mineral.

Comparando a ndo aplicagdo de SH com a aplicagdo de 12 kg ha™ se verifica aumento na

fotossintese liquida e no teor de clorofila obtendo-se incremento de 34.2% e 3,35%
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respectivamente nessas condi¢bes experimentais (DA SILVA et al., 2024). A fotossintese esta
diretamente relacionada a &rea foliar, quanto maior a area foliar da planta, teoricamente maior a
capacidade de absorcdo de luz solar e, consequentemente, maior producdo de energia através da
fotossintese o que leva ao maior crescimento e desenvolvimento da planta (TAIZ; ZEIGER, 2017).

O aumento da area foliar proporcionado pelas SH associadas ao esterco bovino, pode
promover ativagdo da enzima central da fotossintese, a RuBisCo (ribulose-1-5-bifosfato
carboxilase oxidase). Em seu estudo Ertani et al., (2019) aborda o uso do humato de leonardita e
lignosulfonato como bioestimulantes na cultura do milho, promovendo um aumento na ativacéo da
enzima RuBisCo de 30 a 50%. Esse aumento na ativacdo da RuBisCo pode ter impactos
significativos na fotossintese e no desempenho da planta de milho, potencialmente melhorando a
producédo e a eficiéncia do cultivo.

Os bioestimulantes também podem ativar genes que regulam a producdo de fitorménios
como auxinas, citocininas e acido abscicico o que pode levar ao aumento na atividade fotossintética
(CIRIELLO et al., 2022). As substancias humicas (SHs), em especial, podem promover o
crescimento de raizes e brotos ao ativar vias de sinalizacdo interconectadas de fitohorménios, como
auxina e &cido abscisico nas raizes, e citocininas na parte aérea (ANTON-HERRERO et al., 2022).

Com relagdo ao diametro de caule, verificou-se comportamento quadratico com valor
méaximo de 18,98 mm aplicando 26,55 t/ha™ de esterco (Figura 5%). As SHs n3o influenciaram no
didmetro de caule absoluto, o que corrobora com a tese de que o seu efeito é fortemente
relacionado a dose e a forma de aplicacdo, o que reforca a necessidade de mais estudos acerca das
suas propriedades promotoras de crescimento. A TRCDC apresenta comportamento quadratico e
valor maximo de 0,055 mm dia™* aplicando 26,7 t/ha™ de esterco sem a aplicagdo de SHs (Figura
5B). Ao aplicar a dose maxima 12 kg/ha® de SHs se observa comportamento linear decrescente

com forte declinio conforme o aumento das doses de esterco.
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Figura 5 — Diametro de caule e taxa relativa de crescimento de didmetro de caule de pimentéo sob
aplicacdo de esterco bovino e substancias humica.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
* ** Sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Yo = 0 kg/ha™ de Substancias Himicas, yg
= 8 kg/ha de Substancias Humicas, y;, = 12 kg/ha  * de Substancias Himicas. Médias com letras diferentes dentro de

cada dose de esterco diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O aumento no diametro de caule se explica pelo aumento da adubacdo organica a base de
esterco bovino em comparagdo com a menor dosagem. O esterco utilizado no presente estudo possui
efeito residual pois, o produtor se utiliza de manejo de sucessdo organico mantendo elevado nivel
de matéria organica do solo 42 g/kg™, ademais o esterco possui baixa relagdo C/N (1,2) e baixa
umidade (9,9%), fatores que demostram acelerado processo de mineralizagdo e maior
disponibilidade de macronutrientes que podem suprir as necessidades nutricionais do pimentédo
(MALAVOLTA, 1997).

Em pesquisa com vermecomposto a base de esterco bovino Guerra et al., (2020) obtiveram
resultados semelhantes aos obtidos com adubo quimico no crescimento e desenvolvimento do
pimentdo, corroborando com os resultados deste presente estudo e demostrando a possibilidade de
diminuicdo ou substituicdo do adubo quimico pelo adubo organico. Ao utilizar adubos biologicos
preparados a base de esterco bovino e ovino com composto organico enriquecido, Leal et al., (2020)
demonstraram resultados consistentes na altura de planta, largura da copa, diametro do caule e
numero de folhas das plantas do pimentdo hibrido Solario, demonstrando o potencial que o uso do
esterco possui na cultura do pimentéo.

Os valores de TRCAP, TRCAF e TCRDC indicam que as SHs em conjunto com o esterco
bovino podem estimular o crescimento das plantas de piment&o durante todo o desenvolvimento,
nos diferentes estagios fenoldgicos. Avaliar o crescimento das plantas pode ser mais eficaz ao

utilizar a taxa de crescimento relativo (TCR). Essa medida representa a producao de material
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vegetal em relacdo a quantidade existente (em gramas) durante um periodo de tempo especifico
(dias) (OLIVEIRA, 2020).

4.3 Variaveis de crescimento radicular
A massa seca de raiz (MSR) foi influenciado pela interacdo das SHs com o esterco bovino
(p <0.05), porém o crescimento total de raiz (CTR) foi influenciado apenas pelo esterco (p < 0.05)

conforme a Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia das variaveis de crescimento radicular MSR e CTR em

funcdo de doses de esterco e substancias humicas

Fonte de Variagao MSR CTR
GL ------meeee- Quadrado meédio ------

Esterco 3 36,72** 62,92**
Substancia Hamica 2 3.16™ 516"
Esterco*Substancia 6 17.12** 13,39 ™

Hamica

Blocos 3 3,95™ 5,54"

Residuo 33 1.90 7,15

CV (%) 16.4 12,6

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.

"s ndo significativo; *, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

O valor méximo, 12,28 g de massa seca de raiz, foi encontrado ao plicar 8 kg/ha™* de
SH e 8 t/ha® de esterco bovino Figura 4B. Comparado & ndo aplicagdo de SH na mesma dosagem de
esterco, observa-se um incremento de 8%. Em estudo com Acido Humico no plantio de pepino,
Mora et al., (2012) demostram que as SHs podem induzir o aumento da biomassa radicular
corroborando com o resultado encontrado na presente pesquisa. Ao pesquisar o efeito dos acidos
himicos na biomassa e altera¢cBes anatomicas em mudas de Capsicum annuum Pandyal et al.,
(2019) verificaram que os tratamentos com acidos humicos tiveram maiores ganhos em biomassa

total demostrando os efeitos benéficos das SHs na cultura do pimenté&o.
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Figura 6 — Crescimento e biomassa de raiz de pimentdo sob aplicacdo de esterco bovino e

substancias humicas.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
* ** Sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Yo = 0 kg/ha™ de Substancias Himicas, ysg
= 8 kg/ha de Substancias Humicas, y;, = 12 kg/ha™ * de Substancias Hamicas. Médias com letras diferentes dentro de

cada dose de esterco diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O aumento de MSR, mediada pelas SHs, pode ser explicado pois, as SHs como
bioestimuladores vegetais, manifestam seus efeitos primariamente no sistema radicular, causando
modificacbes benéeficas como aumento da elongacdo e processos de diferenciacdo precoce na ponta
da raiz e na zona priméria, além das modifica¢fes na estrutura da raiz as SHs, como mencionado
anteriormente, também podem induzir a emergéncia de raizes laterais e alongamento de pelos
absorventes (PIZZEGHELLO, 2020). Essas modificacdes morfologicas ocorrem devido ao efeito
das SHs no transporte polar de auxina e via de sinalizacdo de NO.

As SHs de alto peso molecular interagem com o0s receptores da membrana plasmatica
radicular para induzir a sinalizacdo em cascata dentro das células da raiz, entretanto as SHs de
baixo peso molecular entram nas células radiculares e ambas estimulam a atividade da enzima H+-
ATPase e 0 acumulo de auxina e NO nas células do Periciclo que leva a emergéncia de raizes
laterais. As SHs também induzem o acimulo de auxina nas células epidérmicas da raiz, resultando
no aumento da formacdo de pelos radiculares e alongamento celular que podem levar ao aumento
na biomassa radicular (NARDI et al., 2021). A ativacdo das H+-ATPases da raiz pelas SHs também
estd associada a teria do crescimento acido, em que ha o afrouxamento da parede celular pelo
bombeamento de prétons H+ tornando-a &cida, esse mecanismo € induzido por AIA (OLAETXEA et
al., 2019).
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O papel das SHs na modulacao do crescimento e morfologia das raizes reside no fato de que
as SHs contém em sua estrutura acido indol-3-acético (AlA) e outras moléculas (por exemplo,
acido fenilacético, acido indol-3-butirico, acidos carboxilicos, aminoacidos) dotadas de atividade
semelhante ao AIA (OLAETXEA et al. 2017). A acdo das substancias humicas na ativagdo e
geracdo de H+-ATPases da raiz, também pode levar ao crescimento da parte aérea (OLAETXEA et
al., 2018).

Quanto ao CTR é possivel observar comportamento quadratico com crescimento maximo
de 22,45 cm na dosagem de 8 t/ha! de esterco (Figura 4A). Verifica-se ainda que ao aumentar as
doses de esterco ocorre consequente diminui¢do no crescimento, o que pode ser explicado por
feitos antagonicos entres os elementos do solo, em que concentracdes elevadas de determinados
ions podem favorecer a diminuicdo de outros, limitando a disponibilidade dos nutrientes
(DHALIWAL et al., 2023).

Ao avaliar 0 uso de substratos organicos alternativos a base de esterco bovino em
comparacdo com substrato comercial em mudas de melancia, Afonso e Alves (2022) puderam
concluir que o esterco pode proporcionar resultados semelhantes ou superiores ao substrato
comercial em variaveis como crescimento de planta e de raiz. O esterco bovino associado ao po6 de
rocha, na cultura do pimentdo no semiérido paraibano, pode potencializar os resultados das
variaveis de crescimento (MENDES et al., 2020), corroborando com a presente pesquisa.

O esterco bovino possui efeito condicionador do solo, melhorando a sua estrutura,
favorecendo sua fertilidade fisica, a absorcéo e retencdo hidrica, sobretudo permitindo a formagéo
de macro e micro agregados (YANG e ZHANG, 2022). Neste sentido, o esterco torna o solo mais
aerado o que facilita a penetracdo das raizes e melhor crescimento. Desta forma, ao adicionar
esterco ao solo, as plantas sdo beneficiadas com um ambiente propicio para o crescimento radicular

vertical e, consequentemente, um desenvolvimento mais vigoroso e saudavel.
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5 CONCLUSAO

A aplicacdo adequada de esterco bovino com substancias humicas para altura de planta
37,69 cm foi de 8t hat e 8 kg ha, respectivamente, entretanto, para area foliar 90,29 cm? foi 25,18
thal e 12 kg ha, respectivamente.

O maior diametro de caule 18,98 mm obteve-se aplicando 26,55 t ha™* de esterco.

A maior producéo de biomassa seca da raiz 12,28 g obteve-se aplicando 8 t ha™ de esterco
bovino e 8 kg ha* de substancias htimicas, como também, o maior crescimento total de raiz 22,45
cm obteve-se aplicando 8 t ha® de esterco bovino.

A associacdo de substancias humicas com esterco bovino promoveu incremento nutricional na
raiz do pimentao.

A associacdo de substancias himicas com esterco bovino promoveu crescimento positivo

no pimentdo nas condigdes edafoclimaticas do Semiérido paraibano.
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