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RESUMO

O pepineiro é uma hortalica de grande importancia socioeconémica, que produz frutos
apreciados e consumidos em todas as regides brasileiras, entretanto, ainda séo
incipientes os conhecimentos sobre sua producdo organica. Nesse sentido, o objetivo
do trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de pepineiro do grupo Aodai, sob
cultivo organico, em resposta a aplicagédo de biofertilizante aplicado no solo e via foliar.
O experimento foi conduzido no Sitio Ecoldgico Seridd, Rio Branco, AC, em condi¢des
de campo, adotando-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial
6x2, com quatro repeticdes e oito plantas por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram em seis concentracdes de biofertilizante (0, 1, 2, 3, 4 e 5%) diluido em
agua, aplicado via foliar, combinado com a presenca ou auséncia de sua aplicacao
pura no solo (0 e 100%). A pulverizacdo das diluicdes sobre as folhas e a aplicacao
no solo foram efetuadas aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a semeadura (DAS), no solo,
aplicou-se também no dia da semeadura. A colheita foi realizada duas vezes por
semana, classificando os frutos em duas classes de qualidade (classes 1 e 2) e
posteriormente avaliadas as seguintes variaveis: numero de frutos por planta, massa
média de fruto, produtividade, didmetro e comprimento de frutos. Os dados foram
submetidos a verificacdo dos pressupostos e analise de variancia pelo teste F, com
posterior andlise de regressdo. Nao houve interacdo significativa entre os fatores
avaliados e a aplicacdo do biofertilizante puro do solo nédo influenciou nenhuma das
variaveis. A aplicacao de biofertilizante via foliar promoveu aumentos significativos no
namero de frutos comerciais por planta, massa média de fruto total e produtividades
comercial e total. A concentracdo de 3% do biofertilizante diluido em agua aplicado
sobre as folhas é o método mais eficiente para incrementar a produtividade de

pepineiro.

Palavras-chave: Cucumis sativus L. Adubacgé&o organica. Produtividade. Qualidade.



ABSTRACT

The cucumber is a vegetable of socioeconomic importance that produces fruit
appreciated and consumed in all Brazilian regions, however are still incipient
knowledge about their organic production.In this sense, the objective of this work was
to evaluate the productive performance of cucumber under organic cultivation in
response to application of fertilizer applied to the soil and foliar. The experiment was
conducted in the Ecological Site Serido, Rio Branco, AC, in field conditions, adopting
the randomized block design, in factorial 6x2, with four replicates and eight plants per
experimental unit. The treatments consisted of six concentrations of biofertilizer (O, 1,
2, 3, 4 and 5%) foliar combined with presence or absence of their pure application in
the soil. The spraying of the dilutions on the leaves and the application in soil were
performed at 7, 14, 21 and 28 days after sowing (DAS), in soil, it is also applied on the
day of seeding. The harvest was performed twice per week, sorting the fruit into two
quality classes (classes 1 and 2) and were subsequently evaluated the following
variables: number of fruits per plant, fruit mean weight, productivity, diameter and
length of fruits.The data were submitted to the evaluation of the assumptions and
analysis of variance by F test, with subsequent regression analysis. There was no
significant interaction between the factors and the application of the biofertilizer soil
pure did not influence any of the variables evaluated. The foliar application of fertilizer
promoted significant increases in the number of commercial fruit per plant, fruit mean
weight of total and commercial yield and total. The concentration of 3% of biofertilizer
diluted in water applied on the leaves is the most efficient method for increasing the

productivity of cucumber.

Keywords: Cucumis sativus L. Organic fertilization. Productivity. Quality.
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1 INTRODUCAO

O pepineiro (Cucumis sativus L.), pertencente a familia Cucurbitaceae, possui
importancia econdmica e social no Brasil em virtude da boa aceitacdo comercial de seus
frutos, tanto para o consumo in natura ou na forma de receitas culinarias e conservas.
O seu cultivo é realizado em todas as regides brasileiras e contribui com a fixacdo do
homem no campo através da geracao de empregos diretos e indiretos ao longo dos
processos de producéao e comercializacdo (CARVALHO et al., 2013; MARTINS et al.,
2011).

A demanda por alimentos saudaveis e livres de residuos toxicos estid em
expansao no mundo, tanto para 0s que consomem, como para os agricultores familiares
gue buscam reduzir a dependéncia por insumos externos e mitigar os danos causados
ao meio ambiente e os riscos a saude humana (SEDIYAMA et al., 2014b). Na busca
por tecnologias sustentaveis, diversas pesquisas sdo realizadas com intuito de
desenvolver a producdo organica de hortalicas, entretanto, ainda existem muitos
desafios, principalmente em relacdo a adubacéo e controle de pragas e doencas.

Nesse sentido, o0 uso de adubos orgéanicos na forma de biofertilizante constitui
uma alternativa eficiente e de baixo custo para suplementagcdo nutricional,
principalmente no cultivo de olericolas, que necessitam de grande quantidade de
nutrientes em curto espaco de tempo (ARAUJO NETO; FERREIRA et al., 2019;
BARROS; LIBERALINO FILHO, 2008).

O biofertilizante € o produto final da fermentacdo da matéria organica de origem
animal ou vegetal, em agua, na auséncia ou presenca de oxigénio. Além do
fornecimento de macro e micronutrientes, os biofertilizantes agem melhorando as
propriedades fisicas (MELLEK et al., 2010) e bioldgicas do solo (WANG et al., 2019).
Na planta, promovem incrementos na produtividade e qualidade dos frutos, bem como
atuam no controle fitossanitario (CAVALCANTE et al., 2019; KUMAR et al., 2018), uma
vez que durante a fermentacdo, ha producdo de metabdlitos como vitaminas, acidos,
antibiéticos e sais complexos que estimulam a inducdo de resisténcia ao ataque de
pragas e doencas (FERNANDES et al., 2008; RODRIGUES et al., 2016; SANTOS et
al., 2017).

Em hortalicas, no geral, recomenda-se a aplicacéo de biofertilizante diluido em
agua nas concentracfes de 0,1% a 3% atraves de pulverizacdes foliares realizadas

em intervalos semanais, nas fases de crescimento e/ou producao, evitando seu uso
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durante o florescimento. J& para o controle fitossanitario ou aplicagdo sobre o solo, as
concentracdes podem ser maiores, embora possam reduzir a fotossintese liquida das
plantas pelo gasto energético na formacdo de substancias de defesa contra os
microrganismos, micotoxinas e metais pesados presentes no biofertilizante (MEDEIROS;
LOPES, 2006).

Poucos trabalhos tém estudado os efeitos do uso de biofertizante na cultura do
pepineiro. Antonio et al. (2017) observaram que duas aplicacdes de biofertilizante via
gotejamento na concentracdo de 15%, apos o transplantio e entre o florescimento e
frutificacdo, promoveram as melhores respostas no desempenho produtivo de pepineiro
japonés. Porém, os autores recomendam novas pesquisas avaliando menores
concentracfes aplicadas em maior frequéncia.

Portanto, levando em consideracdo a potencialidade ja conhecida dos
biofertilizantes, faz-se necessério a realizacdo de estudos que possibilitem identificar
concentragdes e formas de aplicacao eficientes para o cultivo da cultura, contribuindo
na geracao de conhecimentos e na busca da sustentabilidade ambiental e econémica
da producdo. Nesse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de
biofertilizante via solo e foliar sobre o desempenho produtivo de pepineiro em sistema

organico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A familia Cucurbitaceae € composta por cerca de 97 géneros e 950 espécies,
predominantemente distribuidas nas regides tropicais e subtropicais do mundo
(SCHAEFER; RENNER, 2011). No territorio brasileiro ocorrem aproximadamente 30
géneros e 160 espécies (GOMES-KLEIN et al., 2015). Dentre elas, destaca-se o
pepineiro que é uma das hortalicas-fruto mais cultivadas no pais por apresentar ampla
adaptabilidade a condigbes edafocliméticas, ciclo curto e alta produtividade
(MICHEREFF FILHO et al., 2012; NAKADA et al., 2011; REBELO et al., 2011).

Na literatura, entretanto, ainda séo incipientes os estudos que abordem os efeitos
da adubacédo ou suplementacdo organica na producdo dessa espécie (SEDIYAMA et
al., 2012; SILVA et al., 2011), principalmente em relacdo ao uso de biofertilizantes
(ANTONIO et al., 2017).

2.1 ASPECTOS GERAIS DO PEPINEIRO

O pepineiro € uma planta herbacea anual que apresenta habito de crescimento
indeterminado e desenvolve-se tanto na direcao vertical como de forma rasteira,
dependendo da existéncia ou ndo de espaldeiras. E composta por hastes longas
podendo atingir até trés metros de comprimento, com presenca de gavinhas e folhas
alternadas de coloracédo verde-escura e textura aspera. O sistema radicular é superficial
encontrado em profundidades de aproximadamente 30 cm (CANIZARES, 1998;
FILGUEIRA, 2013).

Em relacdo a biologia de reproducdo, € uma espécie predominantemente
monoica, constituida por flores femininas e masculinas na mesma planta e raramente
hermafroditas. Porém, no mercado também existem hibridos gindicos criados por
fitomelhoristas que formam em sua maioria flores femininas e os hibridos gindicos
partenocarpicos que ndo necessitam de polinizacdo para formacao de frutos, sendo seu
cultivo realizado exclusivamente em estufa. Nesse caso, a polinizacdo € indesejavel
pois provocam deformacgdes nos frutos. No caso das cultivares tradicionais e gindicas,
a polinizacdo é realizada por insetos, principalmente por abelhas, sendo o poélen
proveniente de flores masculinas da mesma planta ou de uma cultivar polinizadora nas
proximidades (FILGUEIRA, 2013).
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O fruto € do tipo baga suculenta de formatos variando entre cilindricos ou mais
alongados, com trés a cinco léculos, dependendo da cultivar. A coloragédo da casca varia
de verde-claro a escuro, com aculeos esbranquicados na superficie (CARVALHO et al.,
2013; FILGUEIRA et al., 2013).

Os frutos sé@o os principais 6rgaos drenos e representam 60% da massa seca
total, portanto, a quantidade e qualidade de frutos séo influenciados pela producéo e
distribuicdo de fotoassimilados (MARCELIS, 1993). Nesse sentido, para maximizar a
producéo de frutos, a planta deve atingir seu potencial fotossintético para translocar a
maior fracdo possivel dos assimilados para os frutos (SCHVAMBACH et al.,
2002; RESENDE; FLORI, 2004; SANTI et al., 2013).

A colheita se inicia entre 40 a 50 dias apds a semeadura, com duragdo de 60 a
80 dias, variando com as condi¢cdes nutricionais e fitossanitarias das plantas
(CARVALHO et al.,, 2013). No Brasil, as cultivares tradicionais estdo sendo
substituidas por hibridos melhorados por apresentarem maiores produtividades, frutos
de melhor qualidade e maior resisténcia a doencas (FILGUEIRA et al., 2013). As
cultivares de pepino existentes atualmente sdo reunidas em cinco grupos: japoneés,
caipira, industrial, holandés e aodai ou comum (CANIZARES, 1998; CARVALHO et
al., 2013).

O grupo Aodai ou comum sé&o 0s mais comercializados no Brasil e de maior
aceitacdo dos consumidores. Apresenta como principais caracteristicas o formato
cilindrico dos frutos, presenca de trés léculos, coloragcéo verde-escura da casca, sendo
colhidos com 20-25 cm de comprimento. Deve ser obrigatoriamente tutorado para evitar
“barriga-branca” nos frutos (CARVALHO et al., 2013).

O pepineiro é originario das regides quentes do norte da india ou da Africa
portanto € uma espécie adaptada a temperaturas altas ou amenas, acima de 20 °C.
(FILGUEIRA, 2013). Seu desenvolvimento é favorecido entre 18 a 20 °C durante a noite
e 25 a 28 °C durante o dia (ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1999; VALENZUELA et
al., 1994). Temperaturas abaixo de 20 °C interferem principalmente no desenvolvimento
inicial das plantas reduzindo a produtividade. A alta luminosidade aumenta a producéo
de frutos, contudo, a insolacdo direta pode ocasionar desordens fisiolégicas, como
necrose branca ou bege (CARVALHO et al., 2013).

A melhor época de plantio no Brasil é durante a primavera-verdo, sendo que na

regido Norte, inclusive no estado do Acre, os meses mais indicados para o plantio vao


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362014000400491#B24
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362014000400491#B24
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362014000400491#B20
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362014000400491#B22
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362014000400491#B28
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362014000400491#B28
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de abril a setembro, durante a estacdo seca (VIEIRA, 2010). Porém, o cultivo pode ser
realizado em ambiente protegido durante a época chuvosa, com a vantagem de
melhorar a qualidade dos frutos e a eficiéncia do controle fitossanitario devido ao efeito
“guarda-chuva” (CARVALHO et al., 2013). O cultivo protegido de pepineiro do grupo
japonés, que na maioria dos casos sdo hibridos partenocarpicos apresenta maior
produtividade quando comparado ao cultivo em campo, independente da época do ano
(GALVANI et al., 2000).

O pepineiro se desenvolve bem em solos de textura média, leves e de pH
variando de 5,5 a 6,8. Em solos de baixa fertilidade, a adubacéo orgéanica e a aplicacéo
de termofosfato, realizadas nos sulcos semanas antes da semeadura ou transplantio
incrementam a produtividade. Adubacbes com fésforo e nitrogénio elevam a
produtividade, enquanto a potassica melhora a qualidade dos frutos (FILGUEIRA,
2013).

2.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DA CULTURA

O continente asiatico € o maior produtor de pepinos no mundo representando
mais de 70% do total produzido, com destaque para a China, seguido pelo Ird, Russia
e Turquia (FAOSTAT, 2017). Em 2016 foram produzidos mais de 200.000 t de pepino
no Brasil, sendo a regido Sudeste responsavel por cerca de 58,5% do total, seguida
pelas regides Sul (17%), Norte (11%), Nordeste (9%) e Centro-Oeste (5%) (IBGE,
2017). Os principais estados produtores neste mesmo ano agricola foram Sao Paulo
(54.803 t), Minas Gerais (42.888 t), Parana (18.245 t), Rio de Janeiro (13.211 t) e
Amazonas (12.651 t) (IBGE, 2017).

No estado do Acre, a producdo em 2016 foi de aproximadamente 863 toneladas
produzidas em 355 estabelecimentos rurais, sendo 0s municipios de Senador
Guiomard (262 t) e Rio Branco (236 t) os maiores produtores. (IBGE, 2017). O saco
de 20 kg de pepino aodai é vendido pelos atravessadores no CEASA Acre por R$ 50
a 60,00, dependendo da época do ano.

O pepino pode ser consumido in natura ou utilizado como ingrediente de
receitas culindrias como saladas, ensopados, sanduiches e na confeccdo de
conservas. E composto por cerca de 95% de agua e rico em fibras que auxiliam no

sistema digestivo. Devido suas propriedades nutraceuticas também séo utilizados nas
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industrias farmacéuticas e cosméticas. Além da importancia alimentar e econémica,
seu cultivo é responsavel pela geracdo de empregos diretos e indiretos, desde o

cultivo até a comercializacao, fixando o homem no campo (CARVALHO et al., 2013).

2.3 ADUBACAO ORGANICA

A utilizacdo excessiva e continua de agroquimicos, como fertilizantes minerais
sintéticos, além de onerar o custo de producdo conduz a processos de degradacdes
fisica, quimica e biolégica do solo e de contaminacdo de ar e fontes de agua
(CAVALCANTE et al., 2019). Nesse sentido, cada vez mais novas tecnologias estao
sendo estudadas com objetivo de mitigar os efeitos negativos da agricultura
convencional e permitir a produc@o de alimentos de qualidade e livres de residuos
toxicos (BENICIO et al., 2011; CHICONATO et al., 2013; SAMBUICHI et al., 2012).

O manejo sustentavel da matéria organica é fundamental para a manutencao
da fertilidade e capacidade produtiva do agroecossistema a longo prazo (CIOTTA et
al., 2003). Principalmente, no cultivo de olericolas, uma vez que essas espécies
exigem grandes quantidades de nutrientes (FONTENELLE et al., 2017) devido a alta
exportacdo do campo no momento da colheita, sendo portanto, necessaria a adocéo
de préticas conservacionistas de aporte de biomassa como aplicacdes frequentes de
biofertilizantes, compostos organicos, uso de adubos verdes, etc. (ARAUJO NETO;
FERREIRA, 2019).

A importancia do manejo da matéria organica e de suas fracdes justifica-se por
serem fontes de nutrientes, auxiliar no aumento da capacidade de troca de céations
(CTC) do solo, e portanto, regular a disponibilidade de nutrientes e atividade de
elementos potencialmente téxicos, como Al e Mn, em solos &cidos. Além disso,
apresenta efeitos benéficos nos aspectos fisicos do solo, melhorando a agregacéo dos
solos, porosidade, aeracéo, retencao e infiltracdo de agua. Proporciona o incremento
de microorganismos benéficos no solo, auxiliando na ciclagem de nutrientes
(ZANDONADI et al., 2014).

Na horticultura, utilizam-se diversos adubos orgéanicos com os objetivos de
diminuir o uso de fertilizantes minerais, melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas
do solo, bem como promover a nutricao vegetal (SOUZA et al., 2005) e ainda favorecer
o controle de fitopatdogenos e pragas (CHABOUSSOU et al., 2012). A adubacéo

organica também promove a producdo de alimentos saudaveis e ricos em nutrientes
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para os consumidores (MDITSHWA et al., 2017). Nesse sentido, Araujo Neto e
Ferreira (2019) salientam a importancia da geracao de conhecimentos sobre cada tipo
de adubo organico, para possibilitar a escolha adequada do material e determinar a
quantidade ideal de aplicacao.

Silva et al. (2011) verificaram que o nimero (13,8 frutos.planta?) e a producéo
comercial de frutos por planta (3,80 kg.planta™!) de pepineiro, aumentaram linearmente
até a dose de 40 t.ha! de composto do tipo Bokashi, o que demonstra a resposta

positiva desta cultura a adubacédo organica.

2.4 BIOFERTILIZANTE

Segundo o decreto federal n® 4.954/2004, o biofertilizante é definido como um
‘produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de substancias
agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas
cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou
estimulante” (BRASIL, 2004). De acordo com Penteado (2010) sédo provenientes da
decomposicdo microbiana da matéria organica de origem animal e/ou vegetal em agua,
na presenca ou ndo de oxigénio, podendo ser utilizados na forma liquida ou sdlida.

Sao empregados na forma liquida no cultivo de espécies que requerem grande
guantidade de nutrientes em curto espaco de tempo, sendo absorvidos e assimilados
com maior rapidez (BARROS; LIBERALINO FILHO, 2008). Ndubuaku et al. (2013)
verificaram que a aplicacdo da fracdo liquida do biofertilizante promoveu maior
crescimento em quiabeiro quando comparado ao uso do biossolido, devido a facil
disponibilidade dos nutrientes presentes na calda. O biossoélido é o produto que sobra
apos o processo de filtragem do biofertilizante e pode ser utilizado como adubacgéo de
plantio ou cobertura, porém sua absorcéo € lenta, assim como a de outros adubos
organicos soélidos em geral (SILVA et al., 2007a).

O biofertilizante apresenta em sua composiGao microrganismos vivos ou latentes
(bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos), seus metabdlitos e quelatos
organominerais (ALVES et al. 2001; BHATTACHARJEE; DEY, 2014; LANNA FILHO et
al., 2010). Entre os metabdlitos liberados pelos microorganismos durante a fermentacéo
da matéria organica, estdo as enzimas, vitaminas, toxinas, fendis, ésteres, acidos e
antibioticos que atuam em diversos processos metabdlicos das plantas (GHOSH et al.,
2015; MEDEIROS; LOPES, 2006; RAMPELOTTO et al., 2013).
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Segundo Sogn et al. (2018) a fase liquida do biofertilizante € fonte de nutrientes,
como fésforo (P), potassio (K) e nitrogénio (N) disponiveis para a planta por
decomposi¢do microbiana e mineralizacdo da fase sélida. Nesse sentido, a composi¢céo
quimica e microbiolégica varia de acordo com o modo de preparo, tempo de
fermentacéo, populacdo microbiana, temperatura, pH e material utilizado (MARROCOS
et al., 2012).

2.4.1 Modo de preparo e ingredientes

De acordo com Araujo (2010) o biofertilizante pode ser obtido por trés
processos de fermentacdo: anaerdbica, semi-aerébica e aerdbica. A fermentacéo
anaerobica é realizada em recipientes hermeticamente fechados, com saida de gases
através de mangueira submergida em garrafa com agua, para impedir a entrada de ar
no sistema. A semi-aerébica é realizada em recipientes abertos, enquanto a aerodbica,
utiliza-se aeracao forcada, manual ou mecanica.

Segundo Santos e Akiba (1996) a fermentagcdo anaerébica é um processo de
decomposicdo mais rapido e com menor perda de nutrientes. Em contrapartida,
Tessoreli Neto (2006) verificou maiores quantidades de P, K, Na e Fe no biofertilizante
preparado em meio aerébico em comparacao ao anaerobico. Neste mesmo trabalho,
0s autores obtiveram maior numero de folhas por planta e circunferéncia da cabeca
de alface americana quando aplicou-se o biofertilizante preparado de forma aerdébica,
na concentracao de 2%. De acordo com Santos (1992) no preparo em meio aerdbico
ha predominancia de bactérias aerdbicas e facultativas, fungos e actinomicetos que
sdo capazes de transformar uma maior quantidade dos elementos da solugcdo em
formas disponiveis para a planta.

O periodo de fermentacdo € relacionado com a temperatura, sendo que em
digestao mesofilica, com temperaturas entre 30 e 40 ° C, necessita-se de pelo menos
30 dias para concluir o processo, que pode ser antecipado em temperaturas
termofilicas entre 45 e 57 °C (SANTOS; AKIBA, 1996). Entretanto, para esses autores,
a faixa ideal de temperatura varia entre 30 e 35 °C.

Para o preparo de biofertilizante utiliza-se as mais variadas fontes de materiais
organicos como restos culturais, vermicompostos, plantas (GONCALVES et al., 2009),
estercos bovinos (SILVA et al., 2012a), de aves (MARROCOS et al., 2012) e suinos
(VERONEZE et al.,, 2019). Em consideracdo ao enfoque socioambiental deve-se
priorizar o uso de materiais disponiveis na propriedade (CAVALCANTE et al., 2019).
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O biofertilizante mais utilizado no Brasil € obtido da fermentac&o anaerébia de
esterco bovino fresco diluido em agua na proporcao de 1:1, durante 30 dias, conhecido
como Vairo ou comum (SANTOS, 1992). O enriquecimento com minerais (p6 de rocha,
cinzas, calcéario, termofostato e sais soluveis), inoculantes (leite, soro de leite e
microorganismos eficientes), bem como a adicdo de acglcar ou melago também é
possivel (GONCALVES et al., 2009), dando origem aos demais tipos de biofertilizantes,
como o Supermagro (TRES; ESENDE, 1995), Agrobio (FERNANDES,2000), Agrobom
(SILVA et al., 2007a) e Hortbio (FONTENELLE et al., 2017).

Portanto, ndo existe formulac&o padrao de biofertilizante no mercado, existindo
variacdes de ingredientes e métodos de preparo (ARAUJO, 2010; MEDEIROS et al,
2003; WANG et al., 2019). Como por exemplo, o biofertilizante obtido da fermentacéo
da mistura de apenas material vegetal e agua, sem a necessidade de adicdo de
esterco bovino, constituindo-se uma opg¢édo em locais que néo realizam a producao
animal, resultando num adubo de alto valor biolégico e baixo efeito quimico (ARAUJO
NETO; FERREIRA, 2019; NDUBUAKU et al., 2014; SILVA et al., 2012b).

2.4.2 Formas de aplicacédo e principais funcées no solo e na planta

Os biofertilizantes liquidos podem ser utilizados através de pulverizagfes via
foliar (SANTOS et al., 2013a; PEREIRA et al., 2010), aplicacdes sobre o0 solo (AGUIAR
et al., 2017; MESQUITA et al., 2007; SOUZA et al., 2016), fertirrigacdo (SANTANA et
al., 2016; SILVA et al., 2016a), no tratamento de sementes e propagulos (SILVA et al.,
2007a) e em solugdes nutritivas na hidroponia (DIAS et al., 2009).

O efeito direto da aplicacdo de biofertilizante no solo € o aumento da
disponibilidade de nutrientes. Alves et al. (2009) observaram que a aplicagdo de
biofertilizantes Vairo e Agrobio no cultivo de pimentao elevou o pH e as concentracdes
de P, K e da matéria organica do solo. Lemes et al. (2013) por sua vez, obtiveram
incrementos nos teores de Ca e Mg no solo com a aplicacao do biofertilizante Vairo.
Enquanto que Cavalcante et al. (2011) verificaram aumento de micronutrientes, como
boro, cobre e zinco no solo, com a aplicagao de biofertilizante Supermagro no cultivo
de maracujazeiro-amarelo.

A aplicacdo via solo também auxilia no incremento da microbiota do solo
(ALENCAR et al., 2018; PINTO et al., 2019), aumentando a diversidade e abundancia
de bactérias (WANG et al., 2019). Silva et al. (2007b) verificaram que a aplicacdo de
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doses crescentes de biofertilizante aumentou o carbono mineralizado do solo. Estes
autores explicam que os microrganismos presentes no biofertilizante promovem a
conversdo de compostos organicos no solo em formas labeis, liberando CO: e
aumentando o ciclo do carbono e de outros nutrientes.

Além das melhorias quimicas e biolégicas, Mellek et al. (2010) verificaram
melhorias na qualidade fisica do solo a partir da aplicacdo de biofertilizante tais como
nos atributos de densidade, macroporosidade, diametro médio do agregado, aumento
da condutividade hidraulica e infiltracdo de &agua. Dias et al. (2011) também
observaram que o uso de biofertilizante Vairo diminuiu a resisténcia fisica de solo
cultivado com maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims).

A aplicacao continua de biofertilizantes sobre as folhas, na maioria dos casos,
aumenta a disponibilidade e consequentemente a absorcdo de elementos essenciais
para a nutricio vegetal (SILVA et al., 2007a). E uma das formas mais eficientes de
aplicacdo, pois promovem efeitos mais rapidos nas plantas. Nesse caso, a
pulverizacdo deve ser realizada de modo a cobrir totalmente as areas foliares
atingindo o ponto de escorrimento de forma a aumentar o contato do biofertilizante
com a planta (SANTOS, 1991; SOUZA; RESENDE, 2003).

O biofertilizante também pode ser utilizado no controle fitossanitario devido a
acdo de antibiose, pela competicdo microbiana no solo e a inducéo de resisténcia nas
plantas (RAMPELOTTO et al., 2013). O controle por antibiose justifica-se pela presenca
de substancias fungicidas, bacteriostaticas, repelentes, inseticidas, acaricidas e
fitohormonais liberadas pelos microorganismos durante a fermentacao (DELEITO et al.,
2005; FERNANDES et al.,, 2008; GHOSH et al., 2015; POPESCU et al., 2014,
RODRIGUES et al., 2016). Ao final do processo de fermentacdo, os biofertilizantes
também apresentam microorganismos benéficos como por exemplo, a bactéria Bacillus
subtilis que coloniza a zona radicular das plantas competindo com fungos e bactérias
patogénicas, como Fusarium spp. e Rhizoctonia spp (LANNA FILHO et al., 2010;
MAGNABOSCO, 2010).

Diversos trabalhos observaram o aumento dos teores foliares de macro e
micronutrientes de plantas tratadas com biofertilizante, como por exemplo em piment&o
(Capsicum annum L.) (BORGES et al., 2016) e meloeiro (Cucumis melo L.) (VIANA et
al., 2013). Em termos produtivos, tem se verificado incrementos nas produtividades de
espécies olericolas a partir da aplicacdo de biofertilizante, como nas culturas de
guiabeiro (Abelmos chusesculentus) (NUNES et al., 2018), cebola (Allium cepa)
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(NOBILE et al., 2013) batata-doce (Ipomoea batatas) (OLIVEIRA et al., 2007), pimenta
dedo-de-moca (Capsicum baccatum var., pendulum L.) (OLIVEIRA et al., 2014), inhame
(Dioascorea cavennensis) (SILVA et al.,, 2012a) e melancieira (Citrullus lanatus)
(DUTRA et al., 2016).

As diferentes respostas das culturas a aplicacdo de biofertilizante varia
conforme a composicéo, a dose, concentracao da diluicdo, a forma e frequéncia de
aplicacado (MARINI, 2008; SILVA et al., 2016a; SILVA et al., 2016b). No que diz respeito
a forma de aplicacdo Araudjo et al. (2007) no cultivo de pimentdo (Capsicum annuum)
observaram que a aplicacdo do biofertilizante sobre as folhas associado ao uso de
esterco bovino no solo, promoveu incrementos de 1,8 t.ha? e 1,3 t.ha! (p<0,05) a mais
na produtividade comercial de frutos, em relagcdo ao uso isolado de esterco e sua
associacao com biofertilizante no solo, respectivamente. Em contrapartida, no cultivo
organico de cenoura, Viana et al. (2003), observaram que a aplicacédo via foliar de
biofertilizante favoreceu o desenvolvimento vegetativo, enquanto a aplicacdo no solo

promoveu a maior producao de raizes.

2.4.3 Concentracdes da diluicao

Na literatura, podem ser encontrados diversos trabalhos que avaliam o efeito
da diluicdo de biofertilizantes em agua sobre a produtividade de culturas horticolas,
tais como em maracujazeiro-amarelo (AGUIAR et al., 2017), figueira (Ficus carica)
(SILVA et al., 2016a), meloeiro (SANTOS et al., 2019; SANTOS et al., 2014) e alface
crespa (SANTOS et al., 2013). A determinacédo da concentragéo ideal de biofertilizante
para cada espécie € necessaria, uma vez que acima de um determinado valor, a
diluicdo pode se tornar fitotoxica ou ainda promover desvios metabolicos nas plantas
pela ativacdo de mecanismos de defesa (MEDEIROS; LOPES, 2006).

De acordo com Pinheiro e Barreto (1996), as pulverizagbes sobre as folhas
devem ser realizadas em concentra¢gfes de 0,1 a 5% em agua, devido a quantidade
elevada de metabolitos e efeitos hormonais. No cultivo organico de alface, Tavella et
al. (2012) nao obtiveram respostas significativas (p>0,05) a aplicacao de biofertilizante
Supermagro sobre as caracteristicas de producdo e qualidade. Neste trabalho, os
autores verificaram que as folhas tratadas com as concentracbes de 3% e 5%
apresentaram quantidade de coliformes totais acima do valor maximo permitido pela

legislacéo (100 NMP.g1) para hortalicas folhosas de consumo in natura.
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Em contrapartida, Medeiro e Lopes (2006) recomendam para o cultivo de
hortalicas, aplicagcbes semanais de diluicbes de biofertilizante entre 0,1 e 3%,
realizadas nos estadios de crescimento e producédo, sendo suprimidas durante
florescimento (MEDEIROS; LOPES, 2006).

O biofertilizante também pode ser aplicado puro quando a finalidade for
fitossanitaria em decorréncia das propriedades fungistética e bacteriostatica. Portanto,
é utilizado no tratamento de sementes, estacas e colmos para plantio (SANTOS,
1992), bem como no expurgo de solo e substratos (SOUZA; RESENDE, 2003) inibindo
0 crescimento de microorganismos patogénicos e intoxicando larvas de insetos
(ARAUJO NETO; FERREIRA, 2019).

Ainda sdo escassos 0s estudos sobre os efeitos da aplicacao de biofertilizante
sobre o desempenho produtivo de pepineiro, Antonio et al. (2017) avaliando a
influéncia de diferentes emissores e concentracoes (2, 5, 10 e 15 %) de biofertilizante
a base de esterco, na fertirrigacdo de hibrido de pepineiro japonés (Kouki F1) cultivado
em ambiente protegido em Manaus, observaram que a diluicdo de 15% aplicada por
fita gotejadora promoveu maior produtividade (56, 71 t.ha'), nimero de frutos por

planta (11,7 frutos.planta') e massa de frutos por planta (1,81 kg.plantat).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de junho a outubro de 2019, no Sitio
Ecoldgico Seridd, localizado em Rio Branco, AC, situado na latitude de 9° 53’ 16” S,
longitude 67° 49’ 11” W e altitude de 170 m.

3.1 CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL

A regido apresenta clima quente e umido do tipo Am segundo Koppen (1918)
com temperaturas médias anuais em torno de 25,3 °C, umidade relativa do ar de 84%

e precipitacdo anual média de 2.247 mm.ano™ (INMET, 2019).

Tabela 1 - Dados de precipitacdo total, temperaturas maxima, minima e média, umidade
relativa do ar durante os meses de conducao do experimento provenientes do
Instituto Nacional de Meteorologia. Rio Branco, AC, 2019

Prec. Tmax. Tmin. Tméd. U.R.
Més

(mm) (°C) (%)
Julho 95,0 32,1 19,1 24,1 87,6
Agosto 10,0 34,4 18,5 24.8 72,9
Setembro 89,7 35,5 22.6 27,1 77,1
Outubro 2411 32,9 22,7 26,1 84,

Prec.- Precipitagdo pluviométrica total; Tmax. - Temperatura maxima; Tmin. - Temperatura minima;
Tméd. - Temperatura média; U.R. - Umidade relativa

O solo da area experimental € classificado como ARGISSOLO AMARELO alitico
plintico (SANTOS et al., 2013b). A caracterizagé&o quimica do solo na camada de 0 a 20
cm de profundidade apresentou os seguintes resultados: pH (H20) = 6,1; M.O. = 22
g.dm3; P= 6 mg.dm3; K= 0,5 mmolc.dm=; Ca = 30 mmolc.dm=; Mg= 12 mmolc.dm-3; Al=
1 mmolc.gm3; H+Al=18 mmolc.dm3; de acordo com o Instituto Campineiro de Andlise
de Solo e Adubo LTDA - ICASA.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial

6x2, com quatro repeticdes e oito plantas por unidade experimental. Os tratamentos
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consistiram em seis concentragfes foliares de biofertilizante (0,1, 2, 3, 4, 5%)
combinadas com a presenca ou auséncia da formulacdo pura no solo (0 e 100%).
Cada unidade experimental foi constituida por duas linhas de plantio com quatro plantas
cada. O plantio foi realizado em espaldeiras com linhas duplas, no espacamento de 0,4

m entre plantas, 0,6 m entre linhas simples e 0,9 m entre linhas duplas.

3.3 PREPARO DO BIOFERTILZANTE

O biofertilizante foi obtido por fermentacédo semi-aerdbica em tambores plasticos
de 200 L. Para o seu preparo utilizou-se 48 L de grama fresca, 6 kg de termofosfato,
10 L de cinza e 6 kg de terrico, completando-se o volume final com agua (Figura 1).
Ao final do processo, 30 dias apés o preparo foram coletadas amostras do
biofertilizante e enviadas para o Instituto Campineiro de Anélise de Solo e Adubo, para
realizacdo de analises quimicas, cujos resultados estdo apresentados na tabela 2.

Figura 1 - Preparo do biofertilizante em tambores plasticos. Sitio Ecoldgico Seridd, Rio
Branco, AC, 2019

Tabela 2 - Composicao quimica de macronutrientes do biofertilizante apos 30 dias de
fermentacao

N P20s K Ca Mg
(%)

pH

0,19 0,14 0,19 0,40 0,38 4,8
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3.4 PREPARO DO SOLO E DOS CANTEIROS

Para o preparo da area, foi realizada aracdo com auxilio de microtrator e
posteriormente foram preparados canteiros com 30 m de comprimento, 0,8 m de
largura e 15 cm de altura, cobertos com mulching plastico dupla face (preto/branco)
de 150 p de espessura (figura 2).

A adubacdo e a calagem foram efetuadas com base na analise de solo e
recomendacao para a cultura (RIBEIRO, 1999). A saturacéo de bases foi elevada para
75% aplicando-se 500 kg.ha' de calcario (PRNT de 95%). Na adubacédo de plantio,
utilizou-se 15 t.ha' de composto organico e 1,40 t.ha' de termofosfato. A adubacéo
potassica de cobertura (485 kg.ha ! de sulfato de potassio) foi efetuada aos 40 dias apds
a semeadura. Na adubacdo quimica, as parcelas que receberam menores
concentracdes de biofertilizante foram adubadas com quantidades pré-ajustadas, de
forma a igualar aos niveis de nutrientes nas parcelas que receberam a concentracéo

maxima.

Figura 2 - Preparo dos canteiros, adubacéo, cobertura em mulching plastico e instalacao
do sistema de irrigacao. Sitio Ecolégico Seridd, Rio Branco, AC, 2019

3.5 SEMEADURA E TUTORAMENTO

A semeadura foi efetuada diretamente nos canteiros, depositando quatro

sementes do hibrido Aladdin F1 por cova. Apés sete dias da semeadura foi realizado o
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desbaste deixando-se uma planta por cova. O hibrido Aladdin F1 é pertencente ao
grupo Aodai, trata-se de uma planta gindica, de crescimento indeterminado e elevada
emissao de brotacdes laterais, seus frutos sédo compridos, de formato cilindrico e massa
média de 200 g. Apresenta resisténcia a viroses, alta produtividade e 6tima qualidade
pés-colheita (AGRISTAR, 2019).

Para o replantio, foram produzidas mudas extras em viveiro semeadas em
bandejas de isopor de 200 células, preenchidas com substrato organico preparado
pela mistura de terra (33,3%), composto organico (33,3%), caule de palheira (33,3%),
calcario (1 kg.m3); termofosfato (1,5 kg.m=) e sulfato de potassio (1,0 kg.m=3).

O tutoramento para orientacdo do crescimento das plantas foi realizado por
espaldeiras verticais do tipo estacas cruzadas de 1,80 m de altura com 4 fios de
arame, sendo o amarrio com barbantes efetuado a partir de 28 dias ap6s a semeadura
(figura 3).

Figura 3 - Pepineiros tutorados por fios de arame e barbante em espaldeiras verticais
do tipo estacas cruzadas. Sitio Ecologico Seridd, Rio Branco, AC, 2019

3.6 APLICACAO DO BIOFERTILIZANTE

Foram realizadas aplicagdes semanais de 200 mL.planta™ da composic¢éo pura
no solo utilizando recipiente plastico, sendo iniciada no momento da semeadura e
estendendo-se até os 28 dias apos a semeadura (0, 7,14, 21 e 28 DAS), completando
assim, o volume de 1 L.planta™.
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Antes da aplicacao foliar, o biofertilizante foi diluido e filtrado para evitar
entupimento do bico do pulverizador. As solugcbes foram preparadas utilizando 1 L de
Agua para cada concentracdo de biofertilizante (10 mL.L?, 20 mL.L%, 30 mL.L %, 40 mL.L-
1 e 50 mL.L* de 4gua).

Aos sete dias ap0s a semeadura, iniciou-se a aplicacao foliar do biofertilizante
com auxilio de pulverizador manual em ponto de escorrimento (Figura 4). As
aplicacoes foram efetuadas em intervalos semanais aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a
semeadura. Portanto, o intervalo de tempo entre a Ultima aplicacdo de biofertilizante
e a primeira colheita dos frutos (43 DAS) foi de 16 dias.

Figura 4 - Aplicacao de biofertilizante sobre as folhas de pepineiro aos 28 dias apés a
semeadura. Sitio Ecoldgico Seridd, Rio Branco, AC, 2019

3.7 TRATOS CULTURAIS

O sistema de irrigacdo utilizado durante todo ciclo foi por gotejamento,
composto por uma mangueira por canteiro e emissores autocompensantes de vazao
de 2 L.h"! espacados a 0,40 m, ligado duas vezes ao dia (8 e 16 horas) com aplicacéo
de lamina de agua suficiente para manter a umidade dentro da capacidade de campo.
Durante a conducao do experimento ndo foram necessérios tratamentos para controle
de doencas. Para o controle de broca dos frutos foi utilizado inseticida biologico Dipel
(Bacillus thuringiensis) pulverizado trés vezes durante a frutificacao.
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3.8 COLETA DE DADOS

As colheitas foram efetuadas duas vezes por semana, iniciando-se aos 43 dias
apos a semeadura e estendendo-se por um periodo de 40 dias (83 DAS), totalizando
12 colheitas.

Ao final de cada colheita, os frutos foram inicialmente separados em refugos
(ndo comerciais) e comerciais, estes foram classificados em duas categorias de
qualidade: classe 1, aqueles com 15 a 20 cm de comprimento, de formato cilindrico e
retilineo e classe 2, frutos com 10 a 15 cm de comprimento, com presenca de
tortuosidade leve ou ponta fina, que sdo considerados defeitos varidveis e leve,

respectivamente (figura 5).

Figura 5 - Fruto comercial classe 1 (a); Frutos comerciais classe 2 com tortuosidade
leve e ponta fina (b) e frutos ndo comerciais ou refugos (c)

Os defeitos leves nao inviabilizam a comercializagdo, apenas afetam a
aparéncia externa e consequentemente o valor comercial dos frutos. Por outro lado,
os defeitos variaveis, como tortuosidade, sdo aqueles que dependem da area do fruto
afetada para serem classificados como graves ou leves (HORTIBRASIL, 2009).

Segundo a classificagdo de pepino (HORTIBRASIL, 2009), a tortuosidade é
definida a partir da relacdo entre a distancia mais curta entre o apice e a base do
pepino (A) e o seu comprimento externo (B), demonstrado na figura 6. Relacbes A/B
abaixo ou igual a 0,85 séo considerados frutos muito tortos, portanto, defeitos graves.
Nesse sentido, 0s pepinos tortos classificados como classe 2, apresentavam relacdes

A/B entre 0,85 a 0,95, sendo assim defeitos leves.
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Figura 6 - Classificacéo de tortuosidade segundo a relacao entre a distancia mais curta

b)

f)

)

h)

entre o apice e a base do pepino (A) e o seu comprimento externo (B).

Fonte: Hortibrasil (2009)

Apbs a classificacdo dos frutos foram avaliadas as seguintes variaveis:

Numero de frutos totais por planta (NFT.planta'): Obtido pela razdo entre o
numero de frutos totais (comerciais e ndo comerciais) e o numero de plantas da
parcela;

Numero de frutos classe 1 por planta (NFCi.planta) por planta: Obtido pela
razdo entre o numero de frutos comerciais classe 1 e o nimero de plantas da
parcela;

Nuamero de frutos classe 2 por planta (NFCz.planta?): Obtido pela razéo entre o
namero de frutos comerciais classe 2 e o numero de plantas da parcela;
Numero de frutos comerciais por planta (NFC.planta): Obtido pelo somatério
de numeros de frutos comerciais classe 1 e classe 2 por planta;

NUumero de frutos ndo comerciais por planta (NFNC.plantal): Obtido pelo
guociente do numero de frutos brocados, excessivamente tortos ou mal
formados (figura 5¢) e o numero de plantas da parcela;

Massa média de frutos totais (kg.fruto?): Obtida pelo quociente da massa total
de frutos (kg) pelo nimero de frutos totais produzidos por planta (NFT.planta™);
Massa média de fruto classe 1 (kg.fruto?): Correspondeu ao quociente da
massa total de frutos comerciais classe 1 (kg) pelo niumero de frutos dessa
classe;

Massa média de fruto classe 2 (kg.fruto?): Correspondeu ao quociente da

massa total de frutos comerciais tipo 2 (kg) pelo niumero de frutos dessa classe;
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i) Massa média de fruto comercial (kg.frutol): Obtida pelo quociente entre a
massa de frutos comerciais (classes 1 + 2) e o numero de frutos comerciais
totais;

i) Produtividade total (kg.hat): Estimada pelo produto do nimero de frutos totais
por planta (NFT.plantal) pela massa média de frutos totais (kg.fruto!) e pela
densidade de plantas (33.333 plantas.ha);

k) Produtividade de frutos classe 1(kg.ha'): Determinada pelo produto do nimero
de frutos comerciais classe 1 por planta (NFCz.plantat), massa média de frutos
classe 1 (kg.fruto!) e densidade de plantas (33.333 plantas.ha™);

) Produtividade de frutos classe 2 (kg.ha?): Determinada pelo produto do nimero
de frutos comerciais classe 2 por planta (NFCz.planta), massa média de frutos
classe 2 (kg.fruto!) e densidade de plantas (33.333 kg.ha™);

m) Produtividade comercial (kg.ha'): Determinada pelo produto do nimero de
frutos comerciais por planta (NFC.planta!), massa média de frutos comerciais
(kg.fruto?) e densidade de plantas (33.333 plantas.ha);

n) Diametros médios de frutos classes 1 (DMFC1) e 2 (DMFCz2) (mm): obtidos com
auxilio de paquimetro digital de precisdao de 0,01 mm na regido mediana do
fruto;

0) Comprimentos médios de frutos classes 1 (CMFCi1) e 2 (CMFC2) (cm):

mensurados com auxilio de fita métrica.

3.9 ANALISE ESTATISTICA

Ao final do periodo de colheita os dados foram submetidos a verificacdo da
presenca de outliers pelo teste de Grubbs (1969), normalidade dos residuos pelo teste
de Shapiro e Wilk (1965) e homogeneidade de variancias pelo teste de Bartllet (1941).
Os dados referentes as variaveis massa média, produtividade e numero frutos de
classe 2 por planta foram transformados para raiz quadrada.

Apbs a verificacdo dos pressupostos foi realizada a analise de variancia pelo
teste F e os tratamentos quantitativos que apresentaram efeitos significativos a nivel
de 5% de probabilidade foram submetidos a anélise de regresséo sendo consideradas

as equacgdes lineares ou quadraticas de maior grau significativo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interagdo significativa (p>0,05) entre os fatores concentragdes
foliares e aplicacdo ou auséncia de biofertilizante puro no solo para todas as variaveis
analisadas (APENDICES A, B, C e D).

Os numeros de frutos classe 1, classe 2 e comerciais produzidos por planta de
pepineiro foram influenciados (p<0,05) pelo efeito isolado das concentracdes foliares
de biofertilizante (APENDICE A).

O maior nimero de frutos classe 1 produzidos por planta (3,71 frutos.planta) foi
obtido na concentracéo de 3,05 % do biofertilizante aplicado via foliar (Gréafico 1). Os frutos
dessa classe representaram 77,36% da producéo total, sendo que esses geralmente
apresentam maior valor comercial, principalmente nos mercados convencionais, onde a
selecdo € mais criteriosa, porém o desperdicio de alimento é maior, pois muitos frutos

préprios para consumo séo descartados por ndo atender ao padréo estabelecido.

Graficol - Numero de frutos comerciais classe 1 por planta de pepineiro em fungéo de
concentracdes de biofertilizante aplicado via foliar. Sitio Ecologico Serido,
Rio Branco, AC, 2019
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O numero de frutos totais n&o foi influenciado (p>0,05) pela aplicacdo de
biofertilizante na folha e/ou no solo apresentando média de 4,06 frutos.planta
(APENDICE A). Enquanto o nimero de frutos comerciais por planta, que engloba as
classes 1 e 2, apresentou resposta quadratica ao aumento das concentracdes de
biofertilizante, atingindo valor maximo de 4,18 frutos.planta na concentracéo de 3%
(Gréfico 2).



34

Grafico 2 - Numero de frutos comerciais por planta de pepineiro em funcédo de
concentracdes de biofertilizante aplicado via foliar. Sitio Ecolégico Serido,
Rio Branco, AC, 2019
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Esse resultado foi inferior ao observado (11,7 frutos.planta) por Antonio et al.
(2017) no cultivo protegido do hibrido de pepino japonés Kouki F1 em Manaus, quando
aplicado biofertilizante a base de esterco na concentracdo de 15%, via fertirrigacao.
Essa diferenca entre os trabalhos pode ser atribuida a fatores como genotipo
(SEDIYAMA et al., 2014a), condi¢cBes climaticas e niveis tecnoldgicos que influenciam
nas diferentes respostas de floracédo e frutificacado das plantas (FILGUEIRA et al., 2013;
GALVANI, 2000).

As produtividade de frutos totais, comerciais e das classes 1 e 2 responderam
significativas (p<0,05) a medida que elevaram-se as concentracfes foliares de
biofertilizante, independente da aplicacdo da composic¢éo pura no solo (APENDICE D).

A produtividade total de frutos respondeu de forma quadratica ao aumento das
concentragcdes, com incremento de 69,39% em relacdo a testemunha que apresentou
média de 22,13 t.ha'. A concentracdo de 3,05% de biofertilizante diluido em agua
proporcionou a maior produtividade (37,48 t.hat) (Gréfico 3).

De forma similar, a concentracdo de 3,05% aumentou (p<0,05) a produtividade
de frutos comerciais classe 1 (33,35 t.hal) em 75,26%, quando comparado com a
testemunha (19,03 t.ha?l), independente da aplicacdo de 33.333 litros.hat de

biofertilizante puro no solo (Grafico 4).
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Grafico 3 - Produtividade total de frutos em funcéo de concentracdes de biofertilizante
aplicados via foliar em pepineiro. Sitio Ecoldgico Serido, Rio Branco, AC,
2019
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Grafico 4 - Produtividade de frutos comerciais classe 1 em resposta a concentracdes
de biofertilizante aplicado via foliar em pepineiro. Sitio Ecoldgico Seridd,
Rio Branco, AC, 2019
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O uso de biofertilizante liquido é uma alternativa para suplementacao nutricional
de hortalicas, como observado no cultivo de meloeiro na qual a aplicacdo de 10 % de
biofertilizante promoveu a maxima produtividade (46,11 t.ha') (SANTOS et al., 2019).
Em pepineiro do grupo japonés, Antonio et al. (2017) verificaram que a aplicacdo de
biofertilizante a base de esterco na concentracdo de 15% via gotejamento aumentou a
produtividade (56,71 t.hat).
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A produtividade de frutos comerciais (classe 1 + classe 2) também respondeu
de forma quadrética (p<0,05) a elevagcdo das concentracfes de biofertilizante. Pela
derivacéo da equacédo estimou-se que a concentracdo de 3,03% foi responsavel pela
méaxima produtividade de 35,79 kg.ha! (Gréfico 5).

Esse resultado foi similar ao obtido (37,55 t.ha) por Silva et al. (2011) para o
hibrido Aladdin, cultivado sob sistema organico na estacdo chuvosa do cerrado,
independente da aplicacdo de doses crescentes de composto organico. Sediyama et
al. (2014a), por sua vez, avaliando o efeito de tipos de podas e diferentes hibridos de
pepineiro sob sistema organico, obtiveram maxima produtividade comercial de 40,16
t.hal para o mesmo hibrido. E importante destacar que nesse trabalho os autores néo
classificaram os frutos comerciais pelo tamanho ou qualidade e consideraram apenas

aqueles com 20 cm de comprimento e de formato retilineo.

Gréfico 5 - Produtividade de frutos comerciais em resposta a concentracbes de
biofertilizante aplicado via foliar em pepineiro. Sitio Ecolégico Serido, Rio
Branco, AC, 2019
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A eficiéncia da aplicacédo via foliar sobre o desempenho produtivo de pepineiro
justifica-se pela absor¢éo e assimilacdo mais rapida pelas plantas dos macronutrientes
(Tabela 2) fornecidos pelo biofertilizante. Segundo Rosolem (1984) quando aplicado
no solo, os nutrientes ficam mais sujeitos a perdas e/ou imobilizacdes, seja por
lixiviacdo da agua da chuva ou irrigacdo, volatizacdo e adsorcdo, dificultando a
absorcao pelas raizes das plantas. Os resultados obtidos corroboram com os de Araujo
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et al. (2007) e Silva et al. (2012a) que verificaram a superioridade da aplicacao via foliar
de biofertilizante nas produtividades comerciais de pimentdo (Capsicum annuum) e
inhame (Dioscorea caynensis), respectivamente, quando associado com o0 uso de
esterco bovino no solo.

Os decréscimos observados nas variaveis a partir da concentracao de 3% pode
estar relacionado a algum efeito de fitotoxicidade nas plantas que receberam
concentracfes mais elevadas, provavelmente ocasionada por desequilibrios nutricionais
e metabdlicos. Isso porque diluicdes mais concentradas de biofertilizante apresentam
maior carga microbiana o que provoca desvio de energia nas plantas para ativacao
de mecanismos de defesa, em detrimento ao crescimento e desenvolvimento
vegetativo (MEDEIROS; LOPES, 2006) ou ainda inviabiliza o consumo do produto
como observado em alface (TAVELLA et al., 2012).

Altas concentracdes de biofertilizante também podem provocar aumento da
condutividade elétrica, resultando na reducdo do crescimento vegetativo, como
observado por Gomes Junior et al. (2011) no cultivo de tomateiro do tipo cereja, na
qual a aplicacéo de 5% de biofertilizante sem a inoculacdo de micorrizas, promoveu a
reducdo da matéria fresca do caule.

A produtividade é uma variavel influenciada por diversos fatores como a duracao
do ciclo da cultura ou do nimero de colheitas realizadas. Portanto, a comparacdo com
outros trabalhos se torna complexa, uma vez que € necessario considerar o periodo de
colheita de cada experimento. Nesse trabalho foram realizadas 12 colheitas, sendo
esse numero suficiente pra detectar diferencas significativas de produtividade entre as
concentragdes de biofertilizante aplicado via foliar.

Outro fator a ser considerado é a densidade de plantas, na literatura recomenda-
se para o cultivo de pepineiro em sistema tutorado espacamentos de 1,0 m entre fileiras
e 0,40 a 0,60 m entre plantas (CARVALHO et al.,, 2013). Portanto, as altas
produtividades obtidas neste trabalho podem ter sido decorrentes do maior
adensamento utilizado, procedimento comum na olericultura orgéanica.

Ressalta-se que na literatura a maioria dos trabalhos existentes limitam-se a
formulagbes compostas por estercos de animais, enquanto os biofertilizantes obtidos
de residuos vegetais ndo séo abordados e avaliados, o que dificulta a realizacdo de
comparacoes.

A massa média de fruto total aumentou com o incremento das concentracdes
de biofertilizante, atingindo o maximo de 242,19 g.fruto! na concentracéo de 3%,

sendo que acima desse valor observou-se reducéo (Gréfico 6).
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Grafico 6 - Massa média de fruto total (MMFT) em resposta a concentracdes de
biofertilizante aplicado via foliar. Rio Branco, AC, 2019. Sitio Ecoldgico
Serido, Rio Branco, AC, 2019
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As massas medias dos frutos comerciais classes 1 e 2 ndo foram influenciadas
(p>0,05) pela aplicacdo de biofertilizante via solo e/ou foliar e suas médias estédo
apresentadas na tabela 4. Apesar disso, a massa média do fruto classe 1 foi superior
a obtida por Sediyama et al. (2014a) que obtiveram 146,90 g de fruto comercial para

o hibrido de pepineiro Aladdin, colhido a partir de 20 cm de comprimento.

Tabela 3 - Massas médias de frutos comerciais classes 1 (MMFC1) e 2 (MMFC>),
comprimentos e diametros médios de frutos classes 1 (CMFC1; DMFC1) e
2 (CMFC2; DMFC2) em funcao de concentragdes de biofertilizante aplicado
via foliar em pepineiro. Sitio Ecolégico Seridd, Rio Branco, AC, 2019

Médias
Concentracao
%) MMFC:  MMFCz CMFCi: CMFC2 DMFCi DMFC:2
0
(g.frutot) (cm) (mm)

0 253,66 109,67 17,65 11,26 46,50 34,87

1 261,52 106,69 17,94 9,34 40,65 38,98

2 259,99 156,36 18,19 13,01 46,47 43,65

3 271,27 177,53 18,26 14,00 46,64 44,28

4 266,30 135,28 18,31 12,01 46,82 39,32

5 258,64 145,76 18,26 11,20 45,99 37,49
Média geral 261,89 138,55 18,10 11,80 45,51 39,76
C.V (%) 6,83 35,96 3,43 36,98 15,02 31,69
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O numero de frutos classe 2 por planta e a produtividade de frutos classe 2 nédo
tiveram suas equacgfes ajustadas e suas médias estdo apresentadas na tabela 3.
Nessa classe, foram selecionados frutos que apresentavam-se com ponta fina e
tortuosidade, que s&@o considerados defeitos leves e variaveis, respectivamente
(HORTIBRASIL, 2009).

A ponta fina € uma desordem que ocorre geralmente em frutos que se
desenvolvem nas ponteiras das plantas, enquanto que frutos tortos podem ser
decorrentes de adubacéo desequilibrada, principalmente de N e K, sendo comumente
observados no campo (CARVALHO et al., 2013). Nesse trabalho, verificou-se uma

taxa de apenas 10,08 % de frutos classe 2, em relacdo a producéo total de frutos.

Tabela 4 - Nomero médio de frutos classe 2 por planta (NFC2p) e produtividade média
de frutos classe 2 (PRODC:) em funcdo da aplicacdo de concentracbes de
biofertilizante via foliar em pepineiro. Sitio Ecolédgico Seridd, Rio Branco, AC,

2019
~ Médias
Concentragcao

(%) NFCzp PRODC:
(NF.planta?) (kg.ha!)

0 0,29 1.196,88

1 0,16 871,50

2 0,71 3.714,13

3 0,40 2.237,25

4 0,29 1.363,75

5 0,40 2.079,25
Média geral 0,37 1.910,5

C.V (%) 48,3 47,7

O comprimento e diametro médio do fruto classe 1 foi de 18,10 cm e 45,51 mm,
respectivamente. Enquanto o fruto da classe 2 apresentou comprimento médio de
11,80 cm e diametro de 39,76 mm (Tabela 4). Essas variaveis ndo responderam
(p>0,05) a aplicacao via solo e foliar de biofertilizante (APENDICE C).

N&o houve efeito significativa entre a auséncia e a aplicacao do biofertilizante
puro no solo para todas as variaveis (APENDICES A, B, C e D). A aplicacéo de
biofertilizante no solo € pratica comum na agricultura, sendo realizada geralmente
como adubacéo de plantio, dias ou meses antes da semeadura (GALBIATTI et al.,

2011). Provavelmente o efeito do biofertilizante puro no solo possa ser significativo a



40

longo prazo através de melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, necessitando, portanto de novos estudos que avaliem maiores volumes e
frequéncias de aplicacdo. Além disso, a adubacao realizada nos canteiros pode ter
sido suficiente para a cultura expressar seu potencial produtivo e mascarado assim o
efeito do biofertilizante aplicado no solo.

Vale salientar, que neste trabalho ndo houve necessidade de controle de
doencas e pragas, exceto as trés aplicagdes de Bacillus thuringiensis para controlar a
broca do fruto (Diaphania nitidalis). Esse cenario pode ter sido influenciado pela
aplicacdo do biofertilizante por se tratar de um produto biol6gico que também auxilia
no controle de pragas e doencas (ARAUJO NETO; FERREIRA, 2019; RODRIGUES
etal., 2016). Entretanto, se faz necessario a realizacao de futuros estudos que avaliem
a composicao microbiolégica do biofertilizante, bem como sua acdo no controle

fitossanitario.
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5 CONCLUSOES

A aplicacdo de biofertilizante puro no solo ndo influencia nas caracteristicas de

producao de pepino.

O biofertilizante aplicado nas folhas aumenta o nimero de frutos comerciais por

planta, a massa média de fruto e as produtividades total e comercial de pepineiro.

O biofertilizante aplicado via foliar, na concentracdo de 3%, € o método mais
eficiente de uso deste produto para incrementar a produtividade de pepineiro.
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APENDICE A — Resumo da andlise de variancia das variaveis nimeros de frutos totais
(NFTp), classe 1 (NFCip), classe 2 (NFCzp), comerciais (NFCp) e
refugos (NFRp) por planta. Sitio Ecolégico Seridd, Rio Branco, AC,

2019.

Quadrados médios

Fonte de variagao GL

NFTp NFC1p NFC2p NFCp NFRp
Aplicacéo no solo 1 0,0752"  0,3000"  0,0563"s 0,0000" 0,067"
Concentracdo foliar 5 2,6524"s 2,5658* 0,2167* 3,0103* 0,0452"
AxC 5 1,6497"  1,4605" 0,0758"™ 1,5470" 0,0281"
Bloco 3 12,7874" 10,6144* 0,0194" 9,7717** 0,1378"
Erro 33 1,1003 0,8846 0,0684 1,0029 0,0480
CV (%) 25,86 29,32 48,30 27,88 33,16
Média 4,06 3,21 0,54 3,59 0,66

ns ndo significativo (p>0,05); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); ** significativo ao
nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); CV = (%) coeficiente de variacdo; GL = Grau de liberdade.

APENDICE B — Resumo da andlise de variancia das variaveis massas médias de
frutos classe 1 (MMFC.), classe 2 (MMFC2), comercial (MMFC), total
(MMFT) e refugo (MMFR) de pepino. Sitio Ecolégico Seridd, Rio
Branco, AC, 2019.

Quadrados médios

Fonte de variacdo GL

MMFCy MMFC:2 MMFC MMFT MMFR
Aplicacdo no solo 1 102,9602" 7,6299"  18,5008"  25,0852" 30,1164"
Concentracao foliar 5 1521,9119" 21,1546 707,3923" 1265,7924* 9,5354"s
AxC 5 1800,7685" 16,7748" 224,3428" 452,5707" 7,3646"
Bloco 3 2288,2123"™ 25,3897" 2062,2633"S 2589,6563™ 15,0179
Erro 33 10573,2352 15,7784  434,2761  407,2739 7,5895
CV (%) 6,83 35,96 8,35 8,66 26,55
Média 261,89 11,05 249,51 233,01 10,38

ns ndo significativo (p>0,05); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); ** significativo ao
nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); CV = (%) coeficiente de variacao; GL = Grau de liberdade.
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APENDICE C — Resumo da analise de variancia das variaveis comprimentos médios
de frutos classe 1 (CMFC.), classe 2 (CMFC:) e diametros médios de
frutos classe 1 (DMFCa) e classe 2 (DMFCx). Sitio Ecologico Serido,
Rio Branco, AC, 2019.

Quadrados médios

Fonte de variacao GL

CMFC. CMFC:2 DMFC1 DMFC:
Aplicacdo no solo 1 0,3824"s 2,5279ns 47,8521"s 9,2436"
Concentracgao foliar 5 0,5157" 20,9371" 46,0252  104,6821"
AxC 5 0,5006" 12,0227" 42,2877"  307,7504"s
Bloco 3 0,9337"s 28,0864"s 50,1283" 86,0309
Erro 33 0,3855 19,0513 46,7264 158,8343
CV (%) 3,43 36,98 15,02 31,69
Média 18,10 11,80 45,51 39,76

ns ndo significativo (p>0,05); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); ** significativo ao
nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); CV = (%) coeficiente de variagdo; GL = Grau de liberdade.

APENDICE D — Resumo da andlise de variancia das variaveis produtividade total
(PRODT), comercial (PRODC), produtividade de frutos classe 1
(PRODC:) e produtividade de frutos classe 2 (PRODC:2) de pepino.
Sitio Ecoldgico Seridd, Rio Branco, AC, 2019.

Quadrados médios

Fonte de variacdo GL

PRODT

PRODC

PRODC1 PRODC:

Aplicacéo no solo 1

Concentragao foliar 5

5427747,50m
263560826,47* 280385035.53*
AxC 5 137156695,87" 135580806.78"

799284,08"

1224963.00"  493.64"
258003085.08* 1212.17*
144164012.45" 326.61"

Bloco 3 1,027099%*  911103120.83* 931105647.72*  78.76"
Erro 33 95824048,89  92354056.08  88453904.36  341.46
CV (%) 30,44 31,71 33,12 47,71
Média 32160,15 30308,33 28397,92 38,73

"s nao significativo (p>0,05); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); ** significativo ao
nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); CV = (%) coeficiente de variagcao; GL = Grau de liberdade.



