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Resumo:

O uso dos microrganismos eficientes e do processo de incubacdo dos
residuos orgdnicos na formulacdo do substrato alternativo podem melhorar a
estrutura dos agregados e aumentar a disponibilidade de nutrientes e dgua para
o crescimento das pléntulas. Porisso, objetivou-se avaliar a producdo de mudas de
pimentas-biquinho em substratos alternativos incubados com o Microrganismo
Bacillus Licheniformis. Os compostos preparados para formulacdo dos substratos
sdo 20% casca de arroz, 40% de bagana e 40% de humus. Partes destes foram
incubados e inoculados com microrganismo durante 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Outros
forom apenas incubados por 10, 20, 30, 40 e 50 dias. A testemunha utilizada foi
substrato comercial. O esquema fatorial foi 2 x 5 com 4 repeticdes. O primeiro fator
se refere ao microrganismo e segundo ao tempo de incubacdo. A altura de
plantas, diédmetro do colo, nUmero de folhas, comprimento da raiz principal, massa
seca de raizes (MSR) e parte aérea (MSPA), massa seca total, relacdo MSPA/MSR
foram avaliados aos 38 dias apds a semeadura. Verifica-se o substrato alternativo
associado o uso dos microrganismos durante a incubacdo proporciona o maior
vigor no crescimento das mudas quando comparado ao substrato comercial. O
uso de microrganismos Bacillus Licheniformis favorece o crescimento radicular das

mudas de pimenta-biquinho.

Palavras-chaves: Bacillus Licheniformis, Capsicum chinense, nutricdo de plantas.
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Infrodugdo: A diversidade de pimentas dentro do Brasil € muito ampla, desde
variedades doces a muito picantes, tendo diferentes cores, formatos, tamanhos,
sabores e aromas. Dentre os grupos de pimentas cultivadas no Brasil podemos
destacar as espécies domesticadas Capsicum annuum, Capsicum baccatum,
Capsicum chinense e Capsicum frutescens. A maior diversidade observada no
Brasil pertence a espécie Capsicum Chinense, da familia das Solanaceae, que é
considerada a mais brasileira das cultivares e seu local de maior diversidade € a
bacia amazdénica (Embrapa, 2006). As pimentas do tipo biquinho sdo usadas no
preparo de conservas, mas podem ser consumidas frescas, como aperitivos e

ornamentacdo de pratos (Embrapa, 2020).

O cultivo de pimentas ocorre no Brasil todo e sdo considerados de facil adaptacdo
ao clima tropical. Os principais estados produtores de capsicum chinense sQo
Goids, Minas Gerais, SGo Paulo, Rio Grande do Sul e Ceard (Embrapa, 2006). Estima-
se uma produtividade de 20 t/ha anual da pimenta-biquinho. Acredita-se que o
cultivo de pimenta seja realizado na drea de 5 mil hectares com pimenta no pais

(Pelvine, 2019).

A agricultura orgdnica € um tipo de manejo ideal para agricultores familiares que
utilizam e conservam os recursos naturais na propriedade. Dentro desse contexto é
importante formular substratos orgdnicos que atendam o desenvolvimento das
mudas (Zuffo et al., 2020). Os substratos adequados para a producdo de mudas
podem ser obtidos com 70 a 80% de componentes org&nicos, hUmus de minhoca
e bagana de carnauba, e 20 a 30% de elementos para elevar a macroporosidade,

como casca de arroz carbonizada (Goncalves et al., 2000).



O humus de minhoca é um produto orgdnico que possibilita o aumento do teor de
matéria org@nica no substrato, aumenta a atividade microbiana dos substratos e
fornece nutrientes como nitrogénio, fosforo, potdssio, enxofre e também
micronutrientes (Goées et al., 2011). Por sua vez, a bagana é proveniente do
processo da remocdo da cera das folhas da carnauba (Copernicia prunifera)
(Miller) e H. E Moore, e incrementa a matéria orgdnica alterando as propriedades
fisicas e quimicas que pode beneficiar o crescimento de plantas (Aradjo et al.,
2020). A casca de arroz quando carbonizada é de facil manuseio e baixo custo,
dentro das suas caracteristicas fisicas e quimica se destaca a sua alta capacidade
de drenagem, teores de K e Ca que sdo macronutrientes indispensdaveis para o
desenvolvimento das pléntulas e possui pH levemente alcalino (Fonseca et al.,

2017).

O interesse no estudo e pesquisa de microrganismos em prdaticas agricolas se
justifica pela influéncia no crescimento vegetal por meio de produtos similares a
auxinas (Santos & Varavallo, 2011). No que se refere a nutricdo de plantas, os
microrganismos realizam a ciclagem de nutrientes e os disponibilizam de forma
eficiente para as plantas utilizando do seu mecanismo de decomposicdo, para
que a ciclagem seja realizada de forma mais eficiente no processo de incubacdo.
Vale ressaltar que esses resultados dependem do periodo de incubacdo para
melhorar a formacdo de agregados dos substratos e aumentar a porosidade e a
infiltracdo da dgua (Gomes et al., 2021). Por isso, objetivou-se avaliar a producdo
de mudas de pimentas-biquinho em substratos alternativos  preparados com a
combinacdo de casca de arroz carbonizado, bagana de carnauba, hiUmus de

minhoca e Microrganismo Bacillus Licheniformis em um processo de incubacdo.



Materiais e métodos

O estudo realizado foi de natureza quantitativa e a pesquisa foi desenvolvida em
situacdo de casa de vegetacdo na horta educativa professor Luiz Anténio da silva
no campus da Liberdade na Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (Unilab) na cidade de Redencdo (CE), que possui as
coordenadas Latitude: 4° 13' 35" Sul, Longitude: 38° 43' 53" Oeste, e fica localizada
a cerca de 64 km de distGncia da capital do Ceard, Fortaleza. O periodo da

pesquisa foi de junho de 2022 a janeiro de 2023.

O preparo dos substratos se deu com os compostos alternativos, sendo eles casca
de arroz carbonizada, bagana de carnauba, humus de minhoca e o substrato
comercial Carolina soil.  Tais materiais foram submetidos ao processo de

inoculagdo do microrganismo Bacillus Licheniformis.

Os compostos preparados seguiram as seguintes proporcoes: 20% casca de arroz,
40% bagana, 40% humus e foram incubados e inoculados com microrganismo
Bacillus Licheniformis durante 10, 20, 30, 40 e 50 dias, e incubado sem inoculacdo

por 10, 20, 30, 40 e 50 dias.

A incubacado foirealizada em sacos de polietileno, sendo umedecido todos os dias
com o auxilio de um borrifador e com o controle da temperatura que ndo
ultrapassou os 35°C. A inoculacdo com Bacillus Licheniformis da marca braspec
biotecnologia modelo Bio Compost, seguia as orientacdes do fabricante, 500mL

por tonelada, que € diluido em dgua ndo clorada. O substrato comercial Carolina
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soil foi utilizado como testemunha, sua composicdo com 70% turfa de sphagnum e

30% vermiculita com calcdrio.

O experimento foi conduzido em bandejas de polietieno com 200 células, as
sementes da pimenta-biquinho (Capsicum chinense) da variedade Airetama da
empresa ISLA. As bandejas foram dispostas em casa de vegetacdo protegido por
plastico 50%, com o objetivo de favorecer um microclima para o processo de
germinacdo. As sementes foram semeadas, uma por célula, nos respectivos
substratos seguindo o delineamento em blocos e Casualizado (DBC). O esquema
Fatorial foi 2 x 5 com 4 repeticoes mais uma testemunha adicional. O primeiro fator
se refere ao uso do microrganismo e o segundo o tempo de incubacdo. Cada

parcela experimental contém 20 plantas.

A frequéncia de irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia durante os 38 dias, para

garantir que os substratos estivessem sempre umedecidos.

Foram analisadas as seguintes varidveis, Emergéncia das plantulas foi contabilizada
diariamente para obter o indice de velocidade (IVE), tempo médio (TME) e
percentual de emergéncia ao final do experimento. Consideramos as pléntulas
emergidas aquelas com a estrutura dos cofilédones acima do substrato. O cdiculo
do IVE e TME foi realizado de acordo com (Manguire, 1962) e (Bianchetti & Amaral,

1978), respectivamente.

O dimetro do caule foi mensurado na altura do colo da planta com o auxilio de
um paquimetro digital com unidade em mm. A alfura de planta foi mensurada da

base até o dpice da planta com o auxilio de uma régua em cm. O tamanho de
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raiz medido em cm com uma régua. A massa seca da parte drea e do sistema
radicular foram obtidas com a secagem do material a 65°C por 72 horas em estufa

de circulacdo de ar forcado.

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de vari@ncia (ANOVA). Quando
significativos os efeitos principais uso dos microrganismos e o periodo de incubacdo
realizou-se a comparacdo de médias, respectivamente. Este procedimento foi
aplicado quando se constatou o efeito da interacdo. Tais procedimentos estaticos
foram realizados no programa Rstudio utilizando o pacote AgroR versdo 1.3.1 de

2022 do software R.

Resultados e Discussao.

Verifica-se pela andlise de variGncia que ndo houve efeito significativo dos
microrganismos e da incubagdo dos substratos alternativos nas varidveis o IVE, TME
e E% (Tabela 1). Isto significa que ndo € necessdrio incubar os materiais como
bagana de carnauba, humus e casca de arroz carbonizada por mais de 10 dias
para ser utilizado como o substrato para plantas de pimenta-biquinho, pois Ndo
influenciaram no processo germinativo. Entretanto, existem diferencas significativas
entre o processo de incubacdo e o substrato alternativo e comercial para varidveis

avaliadas.

Tabela 1. Andlise de variGncia da fase de emergéncia na producdo de mudas de
pimenta biquinho submetidas ao uso de substrato alternativo. FV: Fonte de

Variacdo. GL: Grau de Liberdade. IVE: indice de Velocidade de Emergéncia. TME:



Tempo Médio de Emergéncia. E%: Porcentagem de Emergéncia. CV: Coeficiente

de Variacdo. T.AD: Tratfamento Adicional. Fonte: Dados da pesquisa.

Quadrodo médio

v L = mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmememmmmmeeeemeoCoooosoesesssssssessesssms
NF DC AP CR MSPA ISR

BGCiIIUs(B} 1 3.155e-30 0.0001 0.203 5778 6.225e-05 0.0001

Sub. Alternativo [SA) 4 2.875e-01 0.007 0.1%97 0.603 7.281e-04 0.001

BXSA 4 4.375e-01 0.021 0.112 0.748 3.112e-03 0.001

Bloco 3 1.416e+00 0.053 0.676 8.359 4.883e-03 0.039

Residuc a0 3.832e-01 0.031 0.128 1.015 3.551e-04 0.292

cv - 22,15 19,62 15,65 20,51 25,28 76,9

T.AD X SA 1 1.050e+01** 0.547* 4,756 59.057* 4.8332-03"* 2,785

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

Quando se observaram as medias entre substrato comercial e alternativo, verifica-
se que a testemunha adicional favoreceu o processo de emergéncia da pimenta-
biguinho (Tabela 3). Para que se tenha uma germinagdo adequada da semente,
seguida da sua emergéncia € necessdrio que exista um nivel adequado de
hidratacdo e oxigenacdo das células do eixo embriondrio (Silva et al., 2019). E
possivel que a disponibilidade de adgua do substrato comercial tenha facilifado a
absorcdo de dgua na emergéncia das plantas de pimenta-biquinho quando

comparado aos substratos alternativos.

O comprimento de raiz do substrato alternativo foi significativo para o uso do
microrganismo (Tabela 2). A inoculacdo do Bacillus Licheniformis proporcionou o
crescimento médio de 5,66 cm. Diferentemente do substrato sem aplicacdo de
microrganismo, pois alcancou o valor de 4,90 cm de comprimento de raizes. Este

maior crescimento pode estar relacionado ao mecanismo de absorcdo nutrientes



da acdo dos microrganismos proporcionar uma maior disponibilidade de nutrientes

essenciais proximo a plantula (Rezende et al., 2021).

Tabela 2. Andlise de variGncia dos dados de crescimento na producdo de mudas
de pimenta-biquinho submetidas ao uso de substrato alternativo. FV: Fonte de
Variagcdo. GL: Grau de Liberdade. NF: NUmero de Folhas. DC: Diémetro de Caule.
AP: Altura de Planta. CR: Comprimento de Raiz. MSPA: Massa Seca da Parte Aérea.
MSR: Massa Seca da Raiz. CV: Coeficiente de Variacdo. T.AD: Tratamento

Adicional. Fonte: Dados da pesquisa.

Quadrado médio

PV L oo
NF DC AP cR MSPA MSR
Bacillus(s) 1 3,1552-30 0.0001 0.203 5776 6.225e-05 0.0001
Sub. Alternative (A 4 2.8752-01 0.007 0.197 0.603 7.281e-04 0.001
B X SA 4 4.375e-01 0.021 0.112 0.748 3.112e-02 0.001
Bloco 3 1.416+00 0.053 0.676 8.259 4,863e-03 0.039
Residuo 30 3.8332-01 0.031 0.128 1.015 3.551e-04 0.292
cv - 22,15 19,62 16,65 20,51 25,28 76,9

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

Na andlise estatistica, verificou-se diferenca significativas na producdo de mudas
de pimenta-biquinho na comparacdo enfre T.AD x SA para todas as variaveis
analisadas, dentre elas o substrato alternativo tem as melhores médias (TABELA 3)

para o NF, AP, CR E MSPA.
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Tabela 3. Andlise de vari@ncia das médias dos dados de emergéncia e crescimento
na producdo de mudas de pimenta-biquinho submetido ao uso de substrato
alternativo. FV: Fonte de Variacdo. GL: Grau de Liberdade. IVE: indice de
Velocidade de Emergéncia. TME: Tempo Médio de Emergéncia. E%: Porcentagem
de Emergéncia. NF: NUmero de Folhas. DC: Diédmetro de Caule. AP: Altura de
Planta. CR: Comprimento de Raiz. MSPA: Massa Seca da Parte Aérea. MSR: Massa

Seca da Raiz. Fonte: Dados da pesquisa.

MEDIAS IVE TME E® MNF DC AP CR MSPA MSR

Sub. Alternatives 2519 b 13.988 a 5175k 2954 0882k 23%3a 528 a 0077 o 0049 >

Sub. Comercial 142220 10877 b 48750 1.25b 1.25a 1250 1.25b 0.041 b 09240

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

A maior disponibiidade de nutrientes nos substratos alternativos pode ter
favorecido o melhor crescimento das plantulas. Isto pode estar relacionado o uso
da bagana de carnauba e humus de minhoca. (Goes et al,.2011) relatam que a
bagana de carnauba juntamente o humus de minhoca favorece um maior
acumulo de nufrientes. Tais resultados sdo similares ao obtida para pimenta-
biquinho quando as mudas foram produzidas no substrato com casca de arroz
carbonizada, hUmus de minhoca e substrato comercial na proporcdo de 1:1:1 em
relacdo a testemunha (substrato comercial) (Silva et al., 2019). Entretanto, a maior
disponibilidade de dgua no substrato comercial melhorou o crescimento das raizes

devido o maior acumulo de massa seca das raizes e maior didmetro da planta.
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Para que o substrato alternativo tenha um melhor desempenho sugere-se a adicdo
de vermiculita, tendo em vista suas caracteristicas fisicas benéficas para a
retencdo de dgua e drenagem (Masiero et al., 2020). Outra possibilidade € o
aumento na porcentagem de bagana de carnauba que contribui para uma maior

umidade no substrato (Nascimento et al., 2021).

Conclusoes.

O uso de microrganismos Bacillus Licheniformis favorece o crescimento radicular

das mudas de pimenta-bigquinho.

O uso do substrato alternativo é vidvel para o desenvolvimento e producdo de

mudas de pimenta biquinho.
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