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RESUMO: O aproveitamento de efluentes, como urina humana e manipueira, na agricultura visa
dar-lhes uma destinacdo final adequada, promovendo a reutilizacéo para fertilizacao do solo, uma
vez gque possuem grandes concentracfes de nutrientes essenciais para o desenvolvimento das
plantas. Esta pesquisa teve por objetivo, avaliar o crescimento e a producdo da pimenta malagueta
cultivada em solo fertilizado com urina humana e manipueira tratadas em ambiente protegido. O
experimento foi desenvolvido no Campus | da Universidade Federal de Campina Grande,
Campina Grande - PB. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, composto por 16
tratamentos, com combinacgdes de urina humana + manipueira (variando de 40%, 60%, 80% e
100% em relagdo as quantidades de N (para urina) e K (para manipueira) presentes nos efluentes,
recomendadas por Novais et al., 1991), e trés repeticoes, totalizando 48 unidades experimentais.
As variaveis de crescimento avaliadas foram: altura de planta, didmetro de caule, nimero de
folhas, area foliar e comprimento da raiz. Na producédo estimou-se: Fitomassas seca e fresca da
parte aérea, da raiz, do fruto e total; comprimento, largura, nimero de frutos por planta, nimero
de sementes por fruto e produtividade. Os resultados obtidos das variaveis de crescimento e
producdo foram submetidos a andlise estatica pelo software SISVAR 5.6 e as médias comparadas
pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia. As pimenteiras submetidas a 60% de manipueira
e 80% de urina humana (URIMA 1), tiveram em todas as fases de crescimento as maiores médias
para altura e diametro de caule; Para quantidade de folhas as maiores médias foram constatadas
aplicando 100% de manipueira e 100% de urina (URIMA 10) até aos 90 DAT, aos 120 DAT
indica-se aplicar concentracdo elevada de K; A combinacdo de 80% de manipueira e 100% de
urina humana (URIMAA4), tiveram maiores acumulos de fitomassas fresca e seca tanto da parte
aérea como total; Para a parte radicular, a maior média de fitomassa fresca e seca foram obtidas
com aplicacdo de 60% de manipueira e 40% de urina (URIMA 2); O tratamento composto por
40% de manipueira e 40% de urina é o mais indicado para obtencdo de maior produtividade
(URIMA 11); Recomenda-se que para a fase vegetativa a aplicacdo de 60% de K e 80% de N e
na fase de producgéo 40% de N e K.

Palavras - chave: ecossaneamento, horticula, biofertilizagdo, capsicum frutenscens
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ABSTRACT: The use of effluents, such as human urine and manipueira, in agriculture aims to
provide them with an adequate final destination, promoting their reuse for soil fertilization,
since they have large concentrations of essential nutrients for plant development. This research
aimed to evaluate the growth and production of chilli pepper cultivated in soil fertilized with
human urine and manipueira treated in a protected environment. The experiment was carried
out on Campus | of the Federal University of Campina Grande, Campina Grande - PB. A
completely randomized design was used, consisting of 16 treatments, with combinations of
human urine + manipueira (ranging from 40%, 60%, 80% and 100% in relation to the amounts
of N (for urine) and K (for manipueira) present in the effluents, recommended by Novais et al.,
1991), and three replications, totaling 48 experimental units. The growth variables evaluated
were: plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area and root length. In the production
it was estimated: Dry and fresh phytomass of the aerial part, of the root, of the fruit and total;
length, width, number of fruits per plant, number of seeds per fruit and yield. The results
obtained from the growth and production variables were subjected to static analysis by the
SISVAR 5.6 software and the means were compared by the Scott Knott test at 5% significance.
The pepper plants subjected to 60% cassava plant and 80% human urine (URIMA 1) had the
highest averages for height and stem diameter in all growth phases; For quantity of leaves the
highest averages were found applying 100% of manipueira and 100% of urine (URIMA 10)
until 90 DAT, at 120 DAT it is indicated to apply high concentration of K; The combination
of 80% of manipueira and 100% of human urine (URIMA 4), had greater accumulations of
fresh and dry phytomass, both in the aerial part and in the total; For the root part, the highest
average of fresh and dry phytomass were obtained with the application of 60% of cassava tree
and 40% of urine (URIMA 2); The treatment consisting of 40% of manipueira and 40% of urine
is the most indicated to obtain greater productivity (URIMA 11); It is recommended that for the
vegetative phase the application of 60% K and 80% N and in the production phase 40% N and
K.

Keywords: ecosanitation, horticulture, biofertilization, capsicum frutenscens
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1. INTRODUCAO

O semiérido brasileiro é caracterizado por apresentar um curto periodo chuvoso, secas
prolongadas, temperaturas elevadas e alta taxa de evaporacdo. Considerada como fenémeno
natural, a seca, é ocasionada por climas extremos causados pela precipitagdo insuficiente,
reduzindo a quantidade de agua armazenada em reservatorios hidricos, sendo o semiarido os
mais vulneraveis e afetados, resultando em problemas sociais e econémicos, como afirma
Cajazeiras (2020). Carvalho et al. (2020) relatam que o déficit hidrico no semiarido e a demanda
de &gua para a producdo agricola, potencializa o aproveitamento de aguas residudrias tratadas

para a agricultura irrigada.

Em regides semiaridas o reuso de 4gua € uma alternativa para irrigacdo e pode fornecer
resultados satisfatorios quando aplicado para fins agricolas e garantir a plena utilizacdo dos
recursos hidricos e maior eficiéncia em seu uso (SANTOS et al., 2020). Assim como tornou-se
uma importante fonte alternativa para aumentar o abastecimento de &gua e promover o
desenvolvimento sustentavel (SANTOS & VIEIRA, 2020). Contudo devem ser avaliadas estas
aguas de reuso destinadas a uso agricola em diversos aspectos, principalmente sob os aspectos
de sodicidade, salinidade, excesso de nutrientes e, sobretudo, sob 0s aspectos sanitarios
(HESPANHOL, 2008).

O aproveitamento de efluentes domésticos ou industriais na agricultura visa dar uma
destinacdo final adequada a esses produtos, promovendo a reutilizacéo para fertilizacao do solo,
uma vez que possuem grandes concentragdes de macro e micronutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas (ARAUJO et al., 2012). O uso de urina humana na area agricola
ainda é bem recente e no Brasil poucas pesquisas vém sendo desenvolvidas nesta perspectiva.
No estudo realizado por Brandao (2020), ao cultivar hortalicas como alface, avaliou-se 0 uso
da urina humana como fonte de nutrientes, em vez de fertilizantes comerciais para cultivo
agrondmico. De acordo com Araujo et al. (2020) na utilizacdo de urina humana com manipueira
utilizada na fertirrigacdo de milho hidropdnico houve aumento nas variéveis altura de plantas,

teores de cinza e proteina bruta ao aumentar a concentragéo de urina.

A manipueira € um subproduto gerado na producdo de farinha de mandioca e pode
ocasionar danos ambientais (SOUSA et al., 2020) e o seu manejo correto a torna uma boa aliada

aos agricultores, porque pode ser usado como fertilizante, fungicida, nematicida, inseticida e
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acaricida, propiciando na diminui¢cdo dos custos de producdo com a reducdo do uso de

agroguimicos, como afirmam Silva et al. (2020).

Segundo Azevedo et al. (2017), o ecossaneamento é considerado um saneamento
ecologico que utiliza de forma eficiente a agua e seus residuos, afirmando ainda que o0s
nutrientes que compdem a urina humana séo Uteis para uso na fertirrigacdo, e 0s custos com

fertilizantes para agricultura sdo elevados, havendo assim redugdo com uso destes insumos.

Nas propriedades rurais que produzem farinha de mandioca e, assim geram manipueira e
que coletem a urina humana, ou mesmo urina animal podem fazer o tratamento desses materiais
e usa-los como fertilizantes reduzindo os impactos ambientais e os custos do cultivo agricola.
Assim utilizando estes efluentes na fertirrigacdo de pimenteiras que tem como base a produc¢édo
familiar, beneficia-se a comunidade trazendo uma fonte de renda no campo contribuindo para

uma melhor qualidade de vida nesses locais.

O cultivo de pimentas Capsicum, conforme Santos (2018) se adapta a agricultura familiar
e de integracdo entre o pequeno agricultor e a agroindustria. Podendo ser comercializada tanto
“in natura” como processada na forma de molhos e geleias. Silva (2017) destaca o uso das
pimenteiras como plantas ornamentais bem como sua utilizacdo nas industrias farmacéuticas e

de cosméticos.

Sendo assim, pesquisas que visam melhorar o desempenho das pimenteiras tanto em
producdo, quanto em derivados, em pequenas e em grandes propriedades, podem atender a
demanda do mercado e propiciar a diversificacdo na atividade agricola, e também, potencializar
novos produtos para os consumidores, aumentando assim, a renda do produtor, principalmente
o familiar (ALVES et al., 2017).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o crescimento e a produgédo da pimenta malagueta cultivada em solo fertilizado

com urina humana e manipueira tratadas, em ambiente protegido.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar altura de planta, didmetro caulinar, nimero de folhas, &rea foliar e
comprimento de raiz das pimenteiras em funcdo dos tratamentos aplicados;

e Quantificar a producdo de fitomassa fresca e seca da parte aérea, da raiz, dos frutos
e total das plantas de pimenta malagueta sob combinac6es de biofertilizantes;

e Avaliar componentes da producdo (nimero de sementes por fruto, comprimento,
largura, nimero de frutos por planta, nimero de sementes por fruto e produtividade) das
plantas de pimenta malagueta submetidas a diferentes quantidades de urina humana e
manipueira;

e [dentificar o tratamento mais adequado para o crescimento e producdo de pimenta
malagueta.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O cultivo de pimenta

As pimentas pertencem ao género Capsicum, da familia das Solanaceae, composta por
cinco especies domesticadas e outras desconhecidas chamadas de espécies selvagens (HEISER,
1979). As espécies domésticas e comercialmente cultivadas sdo Capsicum annuum, C.
baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens (BARBOZA et al., 2020). Esse género
engloba uma multiplicidade de formatos, cores e tamanhos de frutos que podem apresentar
diferentes graus de pungéncia, determinada pela concentracdo de capsaicinoides, exclusivos
desse género (MOSCONE et al., 2007).

As Capsicum frutenscens, como a pimenta malagueta e tabasco, tem seus frutos
alongados, e quando maduros possuem coloracdo vermelha e ardéncia picante, considerando a
pimenta malagueta a mais consumida e cultivada no Brasil, como relatam Carvalho et al.
(2014), estas espécies possuem capsaicindides, carotendides, flavondides, 6leos, vitaminas,
entre outros, utilizados para beneficios a satide (MORENO-RAMIREZ et al., 2019). Conforme
Hassan et al. (2019) comentam, a pimenta malagueta é considerada uma fonte com quantidade
significativa de carotendides, com acao antioxidantes. As cores vermelho, roxos e azuis, nas
flores e frutos ocorrem devido aos flavonoides, com efeitos de antioxidantes, e servindo como
antialérgicos e anti-inflamatorios (SARPRAS et al., 2019).

Além do seu uso na culindria, alguns tipos de pimentas sdo usados como plantas com
potencial ornamental, j& que estas apresentam caracteristicas que d&o valor estético a mesma e
pessoas admiram, como folhagem variada, copa pequena, ereto e cor de fruta intensa e brilhosa,
tempo de duracdo dessas caracteristicas, envelhecimento mais lento em contraste com a
folhagem verde (CARVALHO et al., 2006). Estas podem ser consumidas tanto in natura como
também na forma de especiarias, como molhos, em conserva ou desidratadas (SILVA et al.,
2015). E uma boa fonte de vitaminas A, C, E, B1, B2, fosforo, potassio e célcio, além de
apresentar caracteristicas medicinais (MAIA et al., 2019; CABEZUELO et al., 2020).

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO) em
2018, os paises com maior producdo de pimenta fresca foram a China com 20 milhGes

toneladas/ano e 0 Mexico com cerca de 3 milhdes toneladas/ano; em relacdo a materia seca da
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pimenta, a india é a principal produtora, quase 2 milhdes de toneladas/ano, e a China com
aproximadamente 320 mil toneladas/ano (FAOSTAT, 2020).

No mercado nacional, Santos (2016) explica que a pimenta do género capsicum constitui
uma parte importante do mercado de hortali¢as. No Brasil, as pimentas sdo a segunda hortalica
mais exportada, contribuindo com 13,5% do valor total, decorrente ao crescimento do consumo
e interesse dos exportadores (AGRIANUAL, 2012). No ano de 2017 a area plantada de pimenta
no Brasil foi de 26.631,0 hectares, com produtividade média de aproximadamente 28 toneladas

por hectare, gerando uma producéo de quase 794 toneladas (FAO, 2017).

A pimenteira é altamente sensivel a baixas temperaturas, entdo em algumas regides pode
ser cultivada apenas em determinado periodo do ano. No entanto, em ambiente protegido pode
ser cultivada sem maiores problemas, uma vez que é possivel controlar as variaveis que
apresentam vérias condi¢bes favoraveis através da umidade, luz e gerenciamento de
temperatura, entre outros fatores (BEZERRA, 2003), como também descrevem Carvalho et al.
(2006) em suas pesquisas que a temperatura média deve ser de 25°C, com aplicacdo de adgua
em torno de 600 a 1200 mm. De acordo com Lima (2012), o consumo hidrico das pimenteiras
em cada ciclo pode oscilar de 500 a 800 mm, podendo alcancar até 1000mm, sendo indicado

solo de boa drenagem e pH variando entre 5,5 e 6,8.

Na produgdo organica de pimenta malagueta, Silva et al. (2019) relatam que durante o
ciclo de 210 dias ap6s a semeadura houve um consumo hidrico acima de 1000 mm e

recomendaram o uso de 75% da necessidade hidrica da cultura.

Souza (2019) analisando o coeficiente de cultivo da pimenta malagueta, verificou que
alguns parametros, como a quantidade de agua disponivel, taxa de evapotranspiracdo e
coeficiente de cultivo afetam as varidveis de crescimento da pimenta. Este autor ainda afirma
gue existe uma variedade de tamanho, cor e sabor de pimentas, bastante utilizadas pela
agricultura familiar, sendo destes produtores de onde provem a maior parte da producédo
nacional, assim como h& um consideravel valor agregado quando utilizado a pimenta com

outros produtos.

De acordo com Guimaraes et al. (2014), o cultivo de pimenta € indicado para agricultura
familiar e/ou pequenas propriedades, e industria de processamento de produtos agricolas,

adicionando valor socioecondmico significativo e gerando renda para os agricultores rurais.
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3.2. Aguas residuérias

As aguas residuarias podem ter origem nas atividades domesticas (esgotos gerados nas
residéncias e edificios), industrial (esgotos gerados em inddstrias) ou na combinacdo dessas
atividades gerando um efluente de composicdo mista (esgoto domeéstico mais industrial,

domeéstico mais aguas pluviais ou esgoto doméstico mais industrial e aguas pluviais).

As aguas residuarias podem ser classificadas de acordo com sua coloragdo que é

influenciada por sua fonte geradora, como destacam Gongalves et al. (2006):

a) Aguas negras: agua residuéaria oriunda de vasos sanitarios, possuindo em sua

constituicdo fezes, urina e as vezes papel higiénico;

b) Aguas cinzas: estas aguas sdo resultado de uso de varios pontos residenciais, como
chuveiros, pias, maquinas de lavar roupa e tanque, sdo aguas utilizadas para higienizacéo
pessoal e de roupas, que contem quantidade expressiva de produtos, como o sabdo, sabonete,

shampoo, amaciante e outros.

¢) Aguas amarelas: quando ha a separacdo da urina das fezes, ou seja, ha um mecanismo
ou coleta especifica, apenas da urina, que podem ser feitas pelos mictérios, por exemplo, sdo

fonte de nitrogénio para as culturas.
d) Aguas marrons: quando a 4gua residuéria apenas contém as fezes;

Davis e Masten (2016) descrevem o termo agua cinza como sendo provenientes de quase
todos as loucas sanitarias de um domicilio, menos a bacia sanitaria, tendo assim menor carga
organica quando comparado com as &guas negras que possuem em sua constituicdo fezes
(CETESB, 2012). Com aumento da urbanizacdo ha potencial de elevacdo na producdo de
efluentes e Moglia e Cook (2019) relatam a urgéncia de uma gestdo das dguas sustentavel, por

meio de tecnologias eficientes.

A Resolucédo n° 54/ 2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, aborda
diretrizes para a reutilizacdo de agua consistindo em uso eficaz e conservacdo dos recursos
hidricos (BRASIL, 2005), como averigua-se nos fundamentos da Agenda 21, dessa forma reduz
o lancamento dos efluentes em corpos hidricos, mantendo a qualidade dos reservatorios de
abastecimento de agua que possui maior exigéncia de padrfes de qualidade. Ja a Resolugéo da
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CHRH n°121/2010, foi criada para estabelecer alguns aspectos importantes de reuso direto na
agricultura, devendo a 4gua estar dentro dos padroes estabelecidos e um monitoramento da agua
utilizada (BRASIL, 2010), que vai auxiliar para a execu¢do do manejo adequado. De acordo
com a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 430/2011, os efluentes para
serem langados a0 meio ambiente, devem estar dentro dos padrdes estabelecidos (BRASIL,
2011), porém, muitas vezes ndo sdo obedecidos, e os efluentes sem nenhum tipo de tratamento
prévio sdo direcionados a corpos hidricos, poluindo as aguas, tornando-as geralmente

inadequadas para fins de potabilidade, tornando o reuso de 4gua uma alternativa sustentavel.

A utilizacdo de aguas residuérias, segundo Mendonca e Mendonca (2017) é fundamental
para manter o abastecimento e seguranca hidrica, auxiliando numa gestdo sustentavel e
garantindo a qualidade e quantidade de agua as geracOes presentes e futuras. O reuso de aguas
é uma forma de disponibilizar 4gua e nutrientes as culturas, proporcionando beneficios ao meio
ambiente, como explica Jeong et al. (2016). De acordo com Libutti et al. (2018) a aplicacdo de
agua residuaria na agricultura proporciona melhor desempenho das culturas, por causa dos

nutrientes contidos na &gua residuéria e diminui 0s custos com insumos durante o cultivo.

Lucena et al. (2018) afirmam ser relevante o uso de efluentes das estagOes de tratamento
de esgotos, principalmente em regido semiarida, como forma de incentivo para o
desenvolvimento local, juntamente a opc¢do de reuso esta a educacao ambiental relacionada ao

uso consciente e eficaz da agua, beneficiando o meio ambiente.

Pesquisando sobre o reuso de dgua na agricultura, Silva (2018) afirma que averiguar 0s
aspectos da agua residuéria em relacdo a sua qualidade, durante a sua aplicacdo na irrigacao
permite obter boa produtividade, conservar o solo, e minimizar os problemas no sistema de

irrigacao.

Segundo Corréa et al. (2020), o reuso de dgua € uma alternativa para irrigacao, assim

como uma maneira de diminuir a concentracdo de diéxido de carbono na atmosfera.

Irrigando pimenta malagueta com agua residuaria, Silva et al. (2019) constataram que
houve aumento na producéo ao aumentar as doses de esterco bovino na composi¢do do substrato
organico e com irrigacdo de 50% da necessidade hidrica com agua residuaria tratada. Ao usar
na irrigacdo de pimentdo efluente de esgoto tratado, Hebling (2019) constatou uma economia
de R$327,51 ha! de nitrogénio e R$ 818,44 ha* de fosforo durante o ciclo da cultura.
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Ao utilizar lodo de curtume ao substrato comercial na produgdo de mudas de pimentas
malaguetas, Berilli et al. (2020) identificaram que as proporcoes entre 50 e 60% de substrato
composto de lodo de curtume proporcionaram um desenvolvimento adequado para a formacéo

de mudas de pimentas.

3.2.1. Agua amarela (urina humana) e seu uso agricola

A urina humana ou agua amarela é um produto liquido eliminado pelo corpo humano,
secretado pelos rins por um processo de filtracdo do sangue chamado de miccao e excretado
através da uretra (KARAK e BHATTACHARYYA, 2011). A quantidade de urina eliminada
pelo organismo humano varia em funcdo de diversos fatores, como: a idade, habitos
alimentares, pratica de atividades (SOUSA et al., 2008).

De acordo com Lind et al. (2001), a urina humana é uma solu¢do aquosa contendo cloreto
de sodio (NaCl), ureia [CO(NH2)2], potassio (K), calcio (Ca), sulfato (SO4) e fosforo que esta
disponivel como superfosfatos (H2PO4- ou HPO42-). E uma das fontes de maior exceléncia e
de alta qualidade de nitrogénio na forma de ureia, fosforo e potassio liberados para plantas em
pronta forma para absorcéo e assimilagdo (ROBINSON, 2014). Silva et al. (2020) afirmam
ainda que a agua residudria de origem domestica possui em sua composicao cerca de 70% de

Nitrogénio e 50% de Potéassio e Fosforo, ambos derivados da urina.

No que diz respeito a microbiologia da urina humana, Schénning (2001) afirma que em
um individuo saudavel a urina é estéril na bexiga. Quando transportada para fora do corpo
humano, as bactérias sdo arrastadas e a urina recentemente excretada contém normalmente
concentragio <10.000 bactérias/mL (SCHONNING, 2001). Os valores de condutividade
elétrica para urina humana encontrados por Botto (2013) foram superiores a 40 mS/cm e

Ronteltap et al. (2010) encontraram valor superior a 35 mS/cm.

Ao realizar a caracterizacao e anélise da urina humana a ser usada para irrigacéo, Brandao
(2020) observaram que houve uma variagdo na condutividade elétrica média aos 30 e 180 dias
de armazenamento da urina de 29,08 mS/cm para 45,36 mS/cm, respectivamente. Aos 180 dias
foi retirada uma amostra da urina estocada para analise microbiologica, estando ausente,
coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. coli, e identificado quantitativo expressivo de

fosforo, nitrato e pH de 8,8, sendo observado que na aplicacdo de urina em diferentes
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concentragdes no cultivo de alface, houve disponibilizagdo de nutrientes em quantidades

suficientes, ndo ocorrendo deficiéncia nutricional, como afirma o autor.

Segundo Esrey et al. (1998), armazenar urina humana sem diluigdo por um més rendera
uma urina segura para o uso na agricultura, essa acdo promove condicGes fisicas e ambientais
desfavoraveis ao desenvolvimento de microrganismos patogénicos. Os principais riscos de
transmissdo de doencas pelo manejo e uso da urina humana estdo relacionados com a
contaminagdo fecal cruzada da urina humana e ndo com ela prépria (SCHONNING e
STENSTROM, 2004).

O uso da urina humana como fonte de nutrientes na agricultura ja € uma realidade em
paises da Africa (AKPAN-IDIOKA et al., 2012) e da China (FENG et al., 2008), no Brasil
existem poucos indicios relatados (LOURO et al., 2012). Diversos estudos tém mostrado a
potencialidade do uso de 4guas amarelas na agricultura como fonte de nutrientes no crescimento
e producéo de diversas culturas (RAMOS et al., 2017; BOTTO et al., 2017; ARAUJO et al.,
2015).

Na agricultura o uso da urina como fertilizante vem sendo aplicado no cultivo de milho
(BOTTO et al., 2018), no cultivo de hortalicas como alface (BRANDAO, 2020) e cultivo de
pimentas (MULLER et al., 2019), buscando analisar seu uso e substituir a aplicacdo de

fertilizantes quimicos, tornando assim a agricultura independente e sustentavel.

Ramos et al. (2020) cultivando milho com macronutrientes provenientes da urina humana
e manipueira afirmam que esses efluentes combinados podem ser utilizados para fertirrigacéo.
Silva et al. (2020) aplicou urina para a producdo de mudas de pitanga e verificaram que a urina
pode substituir os fertilizantes quimicos por proporcionar crescimento e producdo de biomassa

significativa.

3.3. Manipueira e seu uso agricola

Considerada uma planta originaria da américa do Sul, a mandioca (Manihot esculenta
Crantz) se adequa a diferentes condi¢Oes de clima e solo, estando conectado seu cultivo a
agricultura familiar, sendo uma fonte de carboidratos (AINA et al., 2007; EL-SHARKAWI,
2006), podendo ser utilizada todas as partes da planta, desde as folhas as raizes, sendo de facil

cultivo e até em solos com pouca fertilidade, como afirmam Cardoso et al. (2006).
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Com produgdo mundial de aproximadamente 292 milhGes de toneladas ao ano, a
mandioca é considerada importante para o agronegécio, produzindo renda e empregos, estando
presente na alimentacdo da populacdo a nivel mundial (FAOSTAT, 2019), com elevada
relevancia social e econdmica, especialmente em paises em desenvolvimento, com cultivo
realizado pelos agricultores de pequeno e grande porte e fornecendo o produto aos mercados
locais e agroindustrias (CONAB, 2017). No ano de 2016 a produc¢édo no Brasil alcangou quase
24 milhGes de toneladas (IBGE, 2017).

Devido a sua magnitude esta cultura faz parte dos programas sociais promovido pela FAO
(2013), com objetivo de incentivar a sustentabilidade e reduzir a fome. Neves (2020) afirma
que a mandioca serve para alimentacdo humana, para 0s animais como racéo e matéria prima
para as agroindustrias, sendo produzidos variedades de farinha de mandioca, goma de

mandioca, farinha de tapioca, entre outros.

De acordo com Sampaio (2020) nas industrias de beneficiamento da mandioca para
producdo de farinha é gerado diversos tipos de subprodutos e destaca-se a manipueira, um
liquido de cor amarelada, de aspecto leitoso, que é liberado no momento de prensagem da
mandioca, rico em glicosideos cianogénicos linamarina e a lotaustralina (potencialmente
hidrolizavel em 4&cido cianidrico), bem como macro e micronutrientes como: nitrogénio,

fosforo, potassio, célcio, magnésio, cobre, zinco e manganés (CONCEICAO et al., 2013).

Segundo Fioretto (2002) e Carvalho et al. (2017), uma tonelada de raiz de mandioca pode
gerar em média 600 litros de manipueira, onde na operacdo de prensagem, durante 0s processos

de fabricacéo de farinha ou fécula cerca de 20 a 30% do liquido é eliminado.

Madeira et al. (2017) relatam que este efluente ¢é toxico, devido a quantidade de &cido
cianidrico, e de acordo com Carvalho et al. (2017) o descarte incorreto deste efluente pode
ocasionar diversos problemas ambientais. Ao lancar estes efluentes em reservatorios hidricos,
ocasiona diminuicdo de oxigénio dissolvido e no solo acarreta elevacdo de salinidade
(WOSIACKI e CEREDA, 2002).

A Tabela 1, apresentada em Souza (2019) sintetiza a caracterizacdo da manipueira

realizada por varios autores.
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Tabela 1 - Caracteriza¢do da manipueira por diversos pesquisadores. Campina Grande -

PB, 2021.
Referéncias
Componentes Ponte  Hienetal Silvaetal Borghetti  Santos et al.
(1992) (1999) (2005) (2009) (2017)

Nitrogénio total (mg/L) 425,5 32,4 154 44 167 8:
Fosforo (mg/L) 259,5 17,8 19,26
Potassio (mg/L) 1853,5 333,6 1463
Calcio (mg/L) 227,5 31,37
Magnésio (mg/L) 405 36,87
Enxofre (mg/L) 9 9
Ferro (mg/L) 15,3 6,09
Zinco (mg/L) 4,2 0,59 3,6
Manganés (mg/L) 3,7 0,62
Cobre (mg/L) 11,5 0,05
Sédio (mg/L) 51,7
DQO: demanda quimica 15,5 14,7 6,18 7,7 6,5 6,
oxigénio (gO2/L)
SST: solidos suspensos to 59 40,5 6,3 6,8 6,
(9/L)
Nitrato: NO3 (mg/L) 11,2
Amonio: NH4 (mg/L) 174
pH 5,46 4,8 4.4 71 6,7 6,
Cianeto (mg/L) 42,5 5,6 12 62 13 2 2,3:

Fonte: Souza (2019)

No entanto, para que a manipueira possa ser utilizada como fonte de nutrientes para as

plantas e seu potencial cianogénico seja reduzido a niveis aceitaveis pelas plantas é necessario

submeté-la a fermentacdo anaerdbica para que o acido cianidrico possa ser volatilizado

(OLIVEIRA et al., 2013).

Em estudos realizados por Duarte et al. (2012) e Salvador et al. (2012) corroboraram que

0 uso da manipueira como fonte de nutrientes, proporcionou um melhor desenvolvimento da

alface e de mudas de eucalipto. Muitas pesquisas estdo abordando o uso de manipueira em

diversos setores, como uma opcdo para adubagcdo ou como uso na construgdo civil, na

construcdo de tijolos, como afirma Souza (2019).
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Ao aplicar como fonte de adubacdo a manipueira com cultivo de pimentdo, Lima e
Valente (2017) constataram que aplicando-se 20 ml de manipueira tiveram melhores dados de
produtividade, sendo observado que doses mais elevadas afetaram a produtividade da cultura.
Na producdo de pimenta Capsicum chinense com uso de manipueira, Costa et al. (2020)
verificaram que a aplicacdo de 150 m® ha teve uma producdo semelhante ao utilizar a
quantidade recomendada de adubo mineral para esta cultura, sendo uma alternativa viavel a ser

aplicada.

Araujo et al. (2019) utilizou a manipueira e a urina humana na fertirrigacdo de milho e
afirmam que a manipueira pode ser uma alternativa para a adubacdo mineral potassica. Segundo
Ramos et al. (2019), o uso de manipueira na fertirrigacdo pode auxiliar numa producéo agricola

sustentavel.
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4, MATERIAL E METODOS
4.1. Caracterizacdo da area de estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma casa de vegetacdo de estrutura metélica do tipo
cobertura e arco, coberta com polietileno de baixa densidade de 150 pum e laterais revestidas
com tela de sombreamento com indice de protecdo de 80%, localizada no Campus | da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na cidade de Campina Grande — Paraiba
(Figura 1), cujas coordenadas geograficas de referéncia sdo 7° 13° 50” de Latitude (S), 35° 52°
52” de Longitude (W) e 551 m de altitude. Segundo a classificacdo climéatica de Koppen
aplicada ao Brasil (COELHO e SONCIN, 1982) o clima de Campina Grande — PB é do tipo
CSa, que significa um clima mesotérmico, semiumido, com verdo quente e seco (4 a 5 meses)
e chuvas de outono a inverno. O ano tem pouca pluviosidade, apresentando meédia anual de
503mm. Nos meses de dezembro & maio a umidade relativa na cidade tem variado entre 60 e
80%. (INPE, 2021)

ESTADO DA PARAIBA

Area: 56.584,60 Km?2 Hab.: 3.641.397 Hab. Rurais: 956.473
[T e

Teritério da Cidadania do Curimatau

[ Pré-territério do Médio Piranhas

Territério da Cidadania da Zona da Mata Norte
Pré-territério do Plemonte da Borborema

o

Territério da Cidadania do Médio Sertdo

Pré-territorio do Vale do Piranhas

Territorio do Cariri Oriental

Fonte: Coisas pra ver (2013)
Figura 1 - Mapa da Paraiba com destaque circular para a cidade de Campina Grande.
Campina Grande - PB, 2021.
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4.2. Tratamentos e Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), composto por 16

tratamentos e trés repeticOes, totalizando assim 48 unidades experimentais.

Os tratamentos foram constituidos pelas combinacées de URIMA (urina humana +
manipueira) nas seguintes proporg¢des: urina humana 80% + manipueira 60% (URIMA 1 - U1),
urina humana 40% + manipueira 60% (Urima 2 — U2), urina humana 60% + manipueira 60%
(URIMA 3 —U3), urina humana 100% + manipueira 80% (URIMA 4 — U4), urina humana 60%
+ manipueira 40% (URIMA 5 — U5), urina humana 100% + manipueira 60% ( URIMA 6 —
U6), urina humana 100 % + manipueira 40% (URIMA 7 — U7), urina humana 80% +
manipueira 40% ( URIMA 8 — U8), urina humana 60% + manipueira 80% (URIMA 9 — U9),
urina humana 100% + manipueira 100% (URIMA 10 - U10), urina humana 40% + manipueira
40% (URIMA 11 - U11), urina humana 40% + manipueira 100% (URIMA 12 - U12), urina
humana 40% + manipueira 80% (URIMA 13 - U13), urina humana 60% + manipueira 100%
(URIMA 14 - U14), urina humana 80% + manipueira 80% (URIMA 15 - U15), urina humana
80% + manipueira 100% (URIMA 16 - U16).

A quantidade de urina humana aplicada foi estimada com base na quantidade de N
presente no efluente e a dose recomendada por Novais et al. (1991), (100 mg N/kg de solo).
Para a quantidade de manipueira, a estimativa foi realizada de acordo com a concentracédo de
potéssio presente no efluente seguindo a recomendacéo de Novais et al. (1991). E esses valores
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Volume de urina humana e de manipueira correspondente a porcentagem do
efluente aplicado. Campina Grande - PB, 2021.

PORCENTAGEM| URINA HUMANA  MANIPUEIRA
APLICADA (%) (mL) (mL)
100 149,32 493,96
80 119,45 395,16
60 89,59 296,37
40 59,73 197,58
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4.3. Instalagdo e conducéo do experimento

A cultivar de pimenta selecionada para o experimento foi a pimenta malagueta (Figura
2).

Sementes de Pimenta

Cultiv
Lote: 913207 ¢ ar Mala uets
Semente excluswa a' Fra 2009/2009

H®RT1va nilim'iumumnui;i‘;}

SEMENTES pg HORYMKI\S e -

Fonte: Autores (2021)

Figura 2 - Tipo da semente utilizada no experimento. Campina Grande - PB, 2021.

As mudas foram produzidas em ambiente protegido em substrato comercial. Foram
utilizados copos plasticos descartaveis de 100mL, preenchidos com o substrato e irrigados com
agua de abastecimento todos os dias, atraves da utilizacdo de um regador (Figura 3). Em cada
copo foram colocadas quatro sementes, ap6s a emergéncia das plantulas foi feito o desbaste,
deixando-se em cada vaso apenas uma planta. O momento de realizagdo do transplantio se deu

guando as mudas apresentaram entre 4 e 5 folhas expandidas.
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Fonte: Autores (2021)

Figura 3 - Vasos de 100mL preenchidos com substrato comercial, sendo irrigados
manualmente. Campina Grande - PB, 2021.

Aos 30 dias apds o semeio, quando as plantas apresentavam aproximadamente 5¢cm de
comprimento, foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de 10L distribuidos

com espacamento de 50cm entre plantas e 100cm entre linhas (Figura 4).

A extremidade inferior de cada vaso foi perfurada com o auxilio de uma broca de 5mm
para introducdo de um dreno transparente e flexivel, com 10cm de comprimento e 6mm de
diametro nominal, ao qual foi acoplado uma garrafa PET (polietileno tereftalato) para coleta do
efluente de drenagem, visando permitir a recirculacdo dos nutrientes lixiviados. Para a
preparacdo dos vasos, foi colocada uma manta geotéxtil cobrindo a entrada do dreno, logo apos
colocou-se uma camada de brita n°0 e em seguida o solo, deixando um espago de 4cm até a

borda de cada vaso para aplicagdo da lamina de irrigagéo.
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Fonte: Autores (2021)

Figura 4 - Distribuicdo espacial das unidades experimentais. Campina Grande - PB, 2021.

A agua de irrigacdo utilizada no experimento foi oriunda de uma caixa d"agua abastecida
pela CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos do Estado da Paraiba). A 1amina de irrigacéo
foi determinada de acordo com o principio do lisimetro de drenagem (BERNARDO et al.,
2008), mantendo o solo sempre préximo a capacidade de campo. A irrigacdo foi realizada de
dois em dois dias até que se iniciou o periodo de floracdo, quando as plantas passaram a ser

irrigadas todos os dias.

Para a aplicacdo dos tratamentos nas plantas de pimenta malagueta, foi coletada a urina
humana de trés residéncias do municipio de Campina Grande, PB. Apds a coleta, 0 material
passou por tratamento, que consistiu no armazenamento em um recipiente plastico com
capacidade para 20 litros (Figura 5), mantido hermeticamente fechado por um periodo minimo
de 30 dias.
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Fonte: Autores (2021)

Figura 5 - Recipiente plastico de 20L, hermeticamente fechado. Campina Grande - PB, 2021.

A manipueira foi coletada em uma casa de farinha rastica do distrito de Jenipapo,
municipio de Puxinand, PB. Este efluente também passou por uma digestdo anaerdbia, por
periodo minimo de 30 dias, armazenado em outro recipiente de plastico com capacidade para
85 litros (Figura 6), porém deixando-se um espac¢o vazio de 5cm no seu interior e fechado. Na
tampa do balde foi adaptada uma mangueira com a outra extremidade mergulhada num

recipiente com agua na altura de 5cm.

Fonte: Autores (2021)

Figura 6 - Recipiente plastico de 85L devidamente fechado. Campina Grande - PB, 2021.
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Os tratamentos foram aplicados no solo no dia seguinte em que os vasos foram
preenchidos com o substrato, quinze dias ap0s a semeadura. Apoés a realizacdo da adubacéo, o

solo foi mantido sempre proximo a capacidade de campo.

Antes de ser feito o transplantio das mudas para 0s vasos ja preenchidos com o substrato
adubado, aguardou-se quinze dias para que a urina humana e a manipueira pudessem estabilizar
na solucéo do solo. Durante esse periodo, todos os dias foi realizada a recirculagdo dos liquidos
que haviam sido lixiviados de cada vaso e que se encontravam armazenados nas garrafas pet.
Manteve-se esse processo também durante todo o experimento e, assim, todos os dias em que

haviam eventos de irrigacdo, antes era realizada essa recirculagao.

Amostras de 0,5 litros de urina humana e de manipueira foram coletadas em garrafas pets
(antes do experimento) e encaminhadas para laboratério para realizagdo das anélises fisico-
qguimicas. Em ambas as andlises fisico-quimicas foram determinados condutividade elétrica,
potencial hidrogeni6nico (pH), fésforo total e potassio. Para a analise da urina (realizada pelo
CIM Laboratérios / Controllab, Natal - RN), foram determinados ainda: demanda quimica de

oxigénio (DQO), nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, calcio e magnésio (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas da urina. Campina Grande - PB, 2021.

PARAMETROS RESULTADO
DQO (mg/L) 4.076,80
Fosforo Total (mg/L) 4,33
Nitrogénio Total (mg/L) 8,5x10°3
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 6,0x108
Caélcio (mg/L) <0,01
Condutividade elétrica (uS/cm) 43.300,00
pH 9,82
Potassio (mg/L) 940,00
Magnésio (mg/L) <1

Para a analise da manipueira (realizada pelo laboratério LABDES — Laboratério de
Referéncia em Dessalinizacdo, Campina Grande - PB), determinou-se também: turbidez, cor,
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dureza em calcio, dureza em magnesio, dureza total, sodio, aluminio, ferro total, alcalinidade
em hidroxidos, alcalinidade em carbonatos, alcalinidade em bicarbonatos, alcalinidade total,
sulfato, cloreto, nitrato, nitrito, amonia, silica, indice de saturacdo de Langelier (ILS) e sélidos
totais dissolvidos (STD) (Tabela 4). Todas as analises seguiram metodologia preconizada no
Standard Methods for Wastewater (APHA, 2005).

Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas da manipueira.

PARAMETROS RESULTADOS VMP(**)
Condutividade Elétrica, pmho/cm a 25 °C 13.680,0
Potencial Hidrogenionico, pH a 27,4 °C 3,6 6,0a9,5
Turbidez, (uT) 449,0 5,0
Cor, Unidade Hazen (mg Pt-Co/L) 936,0 15,0
Dureza em Calcio (Ca++), mg/L 380,0
Dureza em Magnésio (Mg++), mg/L 1.440,0
Dureza Total (CaCO3), mg//L 6.950,0 500,0
Sédio (Na+), mg/L 671,5 200,0
Potéssio (K+), mg/L 34,1
Aluminio (Al3+), mg/L 0,63 0,2
Ferro Total, mg/L 1,11 0,3
Alcalinidade em Hidréxidos, mg/L (CaCO3) 0,0
Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 0,0
Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 0,0
Alcalinidade Total, mg/L (CaCO3) 0,0
Sulfato (SO4-), mg/L 75,9 250,0
Fésforo Total, mg/L 139,8
Cloreto (ClI-), mg/L 6.035,0 250,0
Nitrato (N-NO3-), mg/L 2,82 10,0
Nitrito (N-NO2-), mg/L 0,118 1,0
Amonia (NH3), mg/L 99,61 1,5
Silica (SiO2), mg/L 83,7
ILS, (Iindice de Saturagdo de Langelier) -6,88 <0
STD, mg/L (Sélidos Totais Dissolvidos a 180°C 8.824,5 1000,0
mg/L

(**) VMP — Valor Maximo Permissivel ou recomendavel pela Legislacdo Brasileira Portaria 2914/11 MS

incorporada pela Portaria de Consolidagdo n°5, no Anexo XX.
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4.4. Variaveis analisadas

A partir dos 30 dias apos o transplantio (DAT) foram realizadas quatro avaliacdes de
crescimento das pimenteiras em intervalos mensais. Foram mensuradas as seguintes variaveis:
altura da planta (AP), utilizando uma trena graduada em centimetros, medindo do colo da planta
até a gema apical; didmetro do caule (DC), utilizando paquimetro digital, graduado em
milimetro; nimero de folhas (NF), determinado pela contagem de folhas verdes maiores de 1,0
cm de comprimento, desprezando-se as amareladas e/ou secas. Para estimativa da area foliar,
foram obtidos comprimento e largura de trés folhas, tomadas aleatoriamente, por planta, sendo
a primeira folha tomada na parte superior, a segunda na parte mediana e a terceira na parte
inferior da copa da planta, obtendo assim comprimento e largura médios, conforme metodologia
de Lima (2013).

Para estimativa da area da folha, foi utilizada a seguinte equacao de regressdo, obtida por
Rezende et al. (2002) (Equacdo 1), em estudos para avaliar o efeito do aumento da concentracéao
de CO:z e do volume de &gua aplicado na altura, didmetro do caule e area foliar de plantas de
pimentdo, hibrido Zarco.

Y =0,5979X (Eq.1)

em que: Y - area da folha (cm?); e X - area correspondente ao produto do comprimento (C)

pela largura (L) da folha (cm2).

Para avaliar a producdo de pimenta, foram utilizados os descritores estabelecidos

propostos pelo International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995) foram:

a) Produtividade total (PT) — obtida pela pesagem de todos os frutos maduros de cada
uma das plantas (g planta™);

b) Massa fresca do fruto (MFF) — obtida pela avaliagédo individual dos dez primeiros
frutos maduros de cada planta (g);

c) Massa seca do fruto (MSF) — obtida pela avaliagdo individual dos dez primeiros
frutos maduros de cada planta (g);

d) Comprimento do fruto (CF) — obtido com auxilio de paquimetro digital pela
mensuragdo dos dez primeiros frutos de cada planta (mm);

e) Largurado fruto (LF) — obtida com auxilio de paquimetro digital, na parte mais larga

dos dez primeiros frutos de cada planta (mm);
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f)  Numero de fruto por planta (NF) - somatério do numero de frutos obtidos em cada
planta em todas as colheitas;
g) Numero de sementes por fruto (NSF) — obtido pela contagem do nimero total de

sementes por fruto, utilizando-se a média de dez frutos por planta.

Ao terminar a colheita dos frutos foi realizada avaliagdo dos mesmos. Também foram
realizadas avaliaces da fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), fitomassa seca da parte aérea
(FSPA), fitomassa fresca da raiz (FFR), fitomassa seca da raiz (FSR) e fitomassa fresca dos
frutos (FFFr), fitomassa seca dos frutos (FSFr), fitomassa fresca total (FFT) e fitomassa seca
total (FST). Para determinacéo das fitomassas foi utilizada balanga digital analitica com 0,059
de precisdo. Para determinacdo das fitomassas secas dos frutos, da parte aérea e da raiz, estes
apos pesados foram armazenados em saco de papel, identificados e colocados em estufa de

circulacdo forcada a 60°C até que 0s mesmos atingissem peso constante.

4.5. Andlise estatistica

Para avaliar os dados obtidos, utilizou-se o software estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA,
2019) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de

significancia.

36



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Variaveis de crescimento
5.1.1. Altura de planta (AP)

A andlise de varidncia da altura de planta da pimenteira adubada com diferentes
combinacg0es de urina humana e manipueira encontra-se na Tabela 5, constatando-se influéncia
significativa dos tratamentos em todas as datas de avaliacdo. Alves et al. (2020) utilizando doses
de esterco bovino para produzir mudas de pimenta malagueta, obtiveram para a variavel altura
de planta efeito estatistico significativo. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva (2017)
ao utilizar biofertilizantes em Capsicum chinense, assim como Correa (2020) ao aplicar
diferentes biofertilizantes durante o desenvolvimento de pimenta malagueta. Resultados
diferentes foram obtidos por Silva et al. (2021) em relacdo a altura de plantas da pimenta

malagueta sob doses de nitrogénio.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia da altura de planta (AP) de pimenteira, adubada
com urina humana e manipueira combinadas, aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o transplantio
(DAT). Volume de urina humana e de manipueira correspondente a porcentagem do efluente
aplicado. Campina Grande - PB, 2021.

QUADRADO MEDIO
Fonte de variacéo GL 30DA 60 DA 90 DAT| 120 DAT
Combinacdes de URIMA 15 10,36* 85,7**  129,59*1  230,26**
Residuo 1,77 13,18 10,0 20,14
CV (%) 9,58 12,42 7,54 9,29

(**): significativo & 1%; GL: Grau de liberdade; CV: Coeficiente de variagéo.

Na Figura 7 apresenta-se a altura das plantas de pimenteira, em resposta aos 16
tratamentos aplicados, aos 30 dias apds o transplantio. Nota-se que os tratamentos URIMA 11
(Mani 40% + Uri 40%) e URIMA 16 (Mani 100% + Uri 80%) foram os que proporcionaram as
maiores médias de AP (acima de 16 cm). Assim constata-se que aumentar o valor de potassio
(manipueira) e de nitrogénio (urina) nas doses ndo influenciou na AP das pimenteiras,

sugerindo-se que nos 30 DAT aplicar 40% de K (potéssio) e de N(nitrogénio), sdo suficientes.
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As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 7 - Altura de planta aos 30 dias apds o transplantio (DAT), em resposta aos

tratamentos aplicados. Campina Grande - PB, 2021.

Aos 60 dias apds o transplantio (DAT), na segunda avaliacao de crescimento, verifica-se
que os tratamentos URIMA 1 (Mani 60% + Uri 80%), URIMA 12 (Mani 100% + Uri 40%) e
URIMA 16 (Mani 100% + Uri 80%) proporcionaram as maiores médias de altura de planta,
passando dos 35cm, logo nota-se que a composicdo da URIMAL é a que disponibiliza
adequadamente os nutrientes N e K as pimenteiras, as propor¢des da URIMA 12 e URIMA 16,
tiveram resultados semelhantes, sendo perceptivel que mesmo elevando os valores das doses
ndo houve superioridade ao aplicar a URIMAL. Enquanto que as plantas submetidas aos
tratamentos URIMA 6 (Mani 60% + Uri 100%), URIMA 9 (Mani 80% + Uri 60%) e URIMA
10 (Mani 100% + Uri 100%) obtiveram as menores médias, sendo adequados por exemplo,
para uso como plantas ornamentais, por se apresentarem com um menor porte em relacéo

aquelas submetidas a outros tratamentos (Figura 8).
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As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 8 - Altura de planta aos 60 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.

Na terceira avaliacdo de crescimento, aos 90 DAT, obtiveram-se as maiores médias de
altura de planta naquelas cultivadas sob os tratamentos URIMA 1 (Mani 60% + Uri 80%)
atingindo 57cm e URIMA 15 (Mani 80% + Uri 80%) com 51cm, (Figura 9), notando-se nestas
combinacgbes de biofertilizantes potenciais alternativas quando deseja-se ter plantas de porte
mais elevado e na época préxima de florescimento da cultura, mas se desejar ao contrario, as
melhores alternativas sdo as aplicagdes dos tratamentos URIMA 3 (Mani 60% + Uri 60%),
URIMA 6 (Mani 60% + Uri 100%) e URIMA 14 (Mani 100% + Uri 60%), que resultaram em
plantas com cerca de 15cm a menos em relacdo as plantas submetidas aos dois tratamentos
citados anteriormente. A disponibilizacdo de 60% de K e 80% de N, na composicdo de
URIMAL, sdo a proporcao adequada aos 60 e 90 DAT, j& que apesar de outras composicdes

terem resultados similares com maiores concentragdes néo foi superior ao URIMA 1.
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As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 9 - Altura de planta aos 90 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.

Realizando a avaliacdo aos 82 dias ap6s o transplantio, Barbosa (2019) aplicando doses
de biofertilizante no cultivo de pimenta de cheiro, observou que a média de altura de planta
variou de 57cm a 70cm, estando os valores maximos desta pesquisa aos 90 DAT, dentro deste

intervalo.

Aos 120 dias ap6s o transplantio, foi realizada a quarta e Ultima avaliacdo de
crescimento para a altura de planta, notando-se que a maior média foi alcancada pela plantas
submetidas ao tratamento URIMA 1 (Mani 60% + Uri 80%), com 62,33 cm (Figura 10); e as
gue alcancaram menores alturas, receberam aplicacdo do tratamento URIMA 14 (Mani 100%
+ Uri 60%), obtendo uma média de 29,67 cm, existindo uma diferenca de mais de 30cm, mais
do que o dobro da altura dessas.
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As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 10 - Altura de planta aos 120 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.

Ao aplicar doses de nitrogénio na producéo de pimenta malagueta, Silva et al., (2020)
verificaram que aos 90 dias ap6s o plantio ndo houve efeito significativo na altura de planta,
com meédia de 88,37cm, resultado divergente do obtido nesta pesquisa. Resultados inferiores
foram obtidos por Oliveira et al. (2020) ao aplicar estimulante de crescimento (cinetina) nas
pimenteiras buscando elevar a produtividade da Capsicum frutenses, obtiveram plantas com
alturas médias de 50cm.

De acordo com Furlan et al. (2015) ressaltam que doses elevadas de nutrientes ndo
influenciam substancialmente nas variaveis de crescimento, o que pode ser devido aos seus
aspectos enddgenos da cultura, nesse contexto observa-se que a partir dos 60 DAT as
pimenteiras tiveram melhores resultados ao aplicar URIMAL, e com maiores dosagens nao

foram o suficiente para obter valores superiores.
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5.1.2. Diametro de caule (DC)

O resumo da andlise de variancia para o diametro de caule das plantas de pimenta
malagueta se encontra na Tabela 6, notando-se efeito significativo das combinacdes de urina

humana e manipueira aplicadas, a nivel de 1%, em todas as avaliages.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia de diametros de caule de pimenteira malagueta,
adubada com urina humana e manipueira combinadas, aos 30, 60, 90 e 120 dias ap06s o
transplantio (DAT). Campina Grande - PB, 2021.

QUADRADO MEDIO
Fonte de variacao GL| 30DA 60 DA 90 DA 120 DAT
Combinacdes de URIMA 15| 0,733* 3,11%*  591** 7,34%*
Residuo 0,023 0,065 0,12 0,14
CV (%) 4,40 4,39 4,07 3,83

(**): significativo a 1%; GL: Grau de liberdade; CV: Coeficiente de variacéo.

Em pesquisa realizada por Oliveira et al. (2009) com pimenta biquinho, aos 20 dias ap6s
o transplantio, utilizando tratamentos a base de NPK, urina humana e manipueira, observou-se
que ndo ocorreu efeito significativo para o didmetro de caule das pimenteiras, resultado
divergente do que foi constatado nesta pesquisa.

Encontrou-se divergéncia também em resultados encontrados por Oliveira et al. (2012) e
Serrano et al. (2012) que, estudando o cultivo da pimenta, verificaram que ndo houve efeito
significativo no diametro de caule aplicando esgoto doméstico em mudas de pimenta. Resultado
significativo em relacdo a diametro de caule também foi encontrado por Alves et al. (2020),

que utilizou doses de esterco bovino em mudas de pimenta malagueta.

Na Figura 11 observam-se as médias dos didmetros de caule das plantas aos 30 dias apds
o transplantio, quando foi realizada a primeira avaliagdo de crescimento, nota-se que as plantas
gue resultaram em maiores didametros caulinares foram aquelas submetidas aos tratamentos
URIMA 5 (Mani 40% + Uri 60%) e URIMA 15 (Mani 80% + Uri 80%), com didmetro acima
de 4mm; e os caules com menores didmetros foram das plantas que receberam os tratamentos
URIMA 6 (Mani 60% + Uri 100%) e URIMA 9 (Mani 80% + Uri 60%), com mais de 1,4mm

de diferenca em relacdo aos dois de maior valor citados anteriormente.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2019) que ao aplicar doses de
NPK, urina humana e manipueira tratada, obteve variacdo entre médias de 3,64 a 4,13 mm, em

relacdo ao diametro do caule.
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As médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 11 - Diametro de caule aos 30 dias DAT, em resposta aos tratamentos aplicados.
Campina Grande - PB, 2021.

As médias dos diametros de caule obtidos aos 60 dias apos o transplantio estdo dispostas
na Figura 12, constatando-se que as plantas submetidas ao tratamento URIMA 6 (Mani 60% +
Uri 100%) resultaram em menor DC, ndo atingido 4 mm de espessura, 0 que ja havia sido
alcancado pelas plantas submetidas a outros trés tratamentos (URIMA 5, URIMA 13 e URIMA
15) desde a primeira avaliacdo, trinta dias antes; seguido daquelas cultivadas ao tratamento
URIMA 3, que obteve a segunda menor média de DC, 4,23mm. Em contrapartida, 50% dos
tratamentos conseguiram proporcionar as pimenteiras diametro caulinar de cerca de 6 mm ou
mais, destacando-se as plantas submetidas aos tratamentos URIMA 1 (Mani 60% + Uri 80%) e

URIMA 13 (Mani 80% + Uri 40%) com os maiores diametros de caule, passando dos 7,5mm.
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 12 - Diametro de caule aos 60 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.

Na Figura 13 estdo representadas as médias dos didmetros de caule obtidos na terceira
avaliacédo (90 dias ap0s transplantio), nota-se que as plantas submetidas ao tratamento URIMA
6 (Mani 60% + Uri 100%) continuaram resultando nas menores médias de diametro caulinar
do experimento, sendo esse valor (6,14mm) menos da metade da média de maior diametro
(12,44mm), pelas plantas submetidas ao tratamento URIMA 1 (Mani 60% + Uri 80%).
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As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 13 - Diametro de caule aos 90 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.

Os valores das médias de diametros de caule obtidos com a quarta avaliacdo de
crescimento serviram de base para a elaboracdo da Figura 14, observando-se que 50% dos
tratamentos URIMA 1 (Mani 60% + Uri 80%), URIMA 2 (Mani 60% + Uri 40%), URIMA 5
(Mani 40% + Uri 60%), URIMA 7 (Mani 40% + Uri 100%), URIMA 8 (Mani 40% + Uri 80%),
URIMA 13 (Mani 80% + Uri 40%), URIMA 15 (Mani 80% + Uri 80%) e URIMA 16 (Mani
100% + Uri 80%), obteve médias consideraveis, estando acima de 10 mm de didmetro de caule,
pimenteiras com maiores didmetros possuem uma sustentacdo mais estavel principalmente
durante a producao, destacando as plantas submetidas aos tratamentos URIMA 1 e URIMA 16,
que atingiram 13,18mm e 12,1mm, respectivamente. E em relagcdo aos menores diametros, 120
DAT, as plantas que receberam os tratamentos URIMA 11 (Mani 40% + Uri 40%), URIMA 14
(Mani 100% + Uri 60%) e URIMA 6 (Mani 60% + Uri 100%), apresentaram diametro caulinar

de 8,34mm, 8,36mm e 6,91mm respectivamente.
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 14 - Diametro de caule aos 120 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
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Grande - PB, 2021.

Aumentar os valores da composi¢éo de manipueira e urina ndo resultou em plantas com

diametros de maiores dimensdes, constata-se que a partir dos 60 DAT o tratamento URIMA 1,

tiveram dados significativos, sendo este indicado. Furlan et al. (2015) afirmam que doses

nutricionais elevadas ndo influenciam substancialmente nas variaveis de crescimento, podendo

esta relacionado com os aspectos enddgenos da cultura.

5.1.3. Namero de folhas (NF)

Na Tabela 7, observa-se a analise de variancia do nimero de folhas das pimenteiras

cultivadas com doses de manipueira combinada com doses de urina humana, com estatistica

significativa (p < 0,01), para todas as datas avaliadas.

Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia de numero de folhas de pimenteira malagueta,

adubada com urina humana e manipueira combinadas, aos 30, 60, 90 e 120 dias ap0s o
transplantio (DAT). Campina Grande - PB, 2021.

Fonte de variacdo
Combinagdes de URIMA
Residuo

CV (%)

QUADRADO MEDIO

GL 30 DAT 60 DAT 90 DAT| 120 DA

15| 181,08* 728,62* 2420,45%1 903,27*
4,24 36,41 51,11 202,03
10,62 10,99 6,49 12,84

(**): significativo a 1%; GL: Grau de liberdade; CV: Coeficiente de variacao.

As plantas submetidas aos tratamentos URIMA 3 (Mani 60% + Uri 60%) e URIMA 9
(Mani 80% + Uri 60%) obtiveram poucas folhas aos 30 DAT, apenas 8 e 10 folhas,
respectivamente (Figura 15). Em contrapartida as pimenteiras que receberam a aplicacdo dos
tratamentos URIMA 10 (Mani 100% + Uri 100%) e URIMA 13 (Mani 80% + Uri 40%),
alcancaram mais do que o triplo de folhas, em relacdo aquelas citadas anteriormente,

aproximadamente uma media de 30 folhas, por ser disponibilizado mais de 80% de K as plantas.
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As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

NUmero de folhas

Tratamentos

Figura 15 - Numero de folhas aos 30 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.

Resultados divergentes foram obtidos por Alves et al (2020) ao aplicar doses de esterco
em pimenteiras malaguetas, em sua avaliag&o inicial, constataram que a média de folhas obtidas
foram 6 unidades por planta, dados estes inferiores aos menores valores obtidos com 0s

tratamentos aplicados.

Aos 60 DAT, Figura 16, verifica-se que as plantas submetidas ao tratamento URIMA 10
(Mani 100% + Uri 100%) obtiveram maior quantitativo de folhas (85 unidades) quando
comparadas aos demais tratamentos, sendo indicada seu uso nesta fase de desenvolvimento da
cultura, por causa da disponibilidade de 100% de K e N dos nutrientes conforme a necessidade

da cultivar.
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 16 - Numero de folhas aos 60 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.

No Figura 17, aos 90 DAT, observa-se que as plantas que foram submetidas aos
tratamentos URIMA 5 (Mani 40% + Uri 60%), URIMA 10 (Mani 100% + Uri 100%) e URIMA
15 (Mani 80% + Uri 80%), alcancaram uma média de 153, 157 e 150 folhas/planta,
respectivamente. Em contrapartida, as plantas que receberam o tratamento URIMA 9 (Mani

80% + Uri 60%) obtiveram menor quantidade das folhas (57 unidades).
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As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -

manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
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urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 17 - Numero de folhas aos 90 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.

Resultado semelhante foi obtido por Barbosa (2019) ao utilizar frequéncias na aplicagdo
de diferentes biofertilizantes no cultivo de pimenta de cheiro, com média variando de 115 a 202

folhas/planta, na avaliacdo aos 82 DAP.

Na Figura 18, encontram-se as médias de numero de folhas por planta durante a Gltima
avaliacdo de crescimento (120 DAT) e pode-se observar que as plantas que mais se destacaram
foram aquelas submetidas ao tratamento URIMA 12 (Mani 100% + Uri 40%), considerando-se

um longo prazo, ou seja, sua aplicacdo desde inicio do experimento.
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As médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 18 - Numero de folhas aos 120 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.
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A combinagdo de manipueira com urina humana foi utilizada por Araudjo et al. (2017)
para fertirrigacdo de feijao caupi com resultados significativos para o crescimento da cultura,

recomendando substituir a adubacdo mineral por uso destas aguas amarelas.

Na producao de pimenta biquinho com doses de potassio, Barcelos (2015) constataram
aumento no teor de clorofila ao elevar a dose de potéassio. Silva (2017) ao aplicar biofertilizantes
no cultivo de Capsicum chinense constatou que os tratamentos com maiores quantidades de
potassio tiveram maior quantitativo de folhas. E notdrio que ao aplicar a URIMA 10,
disponibiliza-se 100% de K e N as pimenteiras, assim nesses tratamentos as plantas tiveram
maiores quantidades de folhas e menores dimensfes para altura de planta e diametro, ficando

evidente que este tratamento é adequado quando se desejar obter maior quantidade de folhas.

5.1.4. Area foliar (AF)

Na Tabela 8, constata-se que a &rea foliar avaliada ndo houve efeito significativo,
com coeficiente de variacdo oscilando de 14,78% a 23,65%. Segundo Pimentel-Gomes (2009)
para 0s experimentos com culturas, o coeficiente de variacdo considerado baixo é aquele com

valor inferior a 10%, é considerado alto quando este valor é de 10 a 20%.

Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia da area foliar de pimenteira malagueta,
adubada com urina humana e manipueira combinadas, aos 30, 60, 90 e 120 dias ap06s o
transplantio (DAT). Campina Grande - PB, 2021.

QUADRADO MEDIO
Fonte de variacao G 30 DA 60 DA 90 DA 120 DAT
Combinacdes de URIMA 15 4,17" 4,72" 9,94" 24,90™
Residuo 2,97 2,84 4,64 15,86
CV (%) 17,90 14,78 15,87 23,65

(ns): ndo significativo.

A reducdo da area foliar da cultura é um bom indicador do grau de estresse das plantas,
pois o crescimento das folhas interfere diretamente na produtividade das plantas, conforme
apontam Moraes et al., (2012). Assim apesar de nao ter significancia estatistica, aos 120 DAT,
optou-se por realizar o teste de médias a fim de verificar os valores obtidos pelas pimenteiras

em funcdo de cada tratamento aplicado, observando-se que os tratamentos URIMA 4 (Mani
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80% + Uri 100%), URIMA 12 (Mani 100% + Uri 40%) e URIMA 14 (Mani 100% + Uri 60%),
proporcionaram area foliar superior a 20 cm? (Figura 19).
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Tratamentos
As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -

manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%

+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 19 - Area foliar aos 120 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados. Campina Grande
- PB, 2021.

5.1.5. Comprimento da Raiz (CR)

Na Tabela 9, observa-se a analise de variancia do comprimento das raizes da cultivar, 120

dias apo6s o transplantio, semeadas com doses combinadas de manipueira e urina humana, com
estatistica significativa a nivel de 1%.

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia de comprimento da raiz (CR), aos 120 dias

apos o transplantio de plantas de pimenta malagueta sob combinacdes de biofertilizantes.
Campina Grande - PB, 2021.

QUADRADO MEDIO
Fonte de variagdo GL CR!
Combinacdes de URIMA 15 0,726™
Residuo 0,25
CV (%) 9,13
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(1): Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0); (**): significativo a 1%; GL: Grau de
liberdade; CV: Coeficiente de variacéo.

Na Figura 20, verifica-se que as raizes extensas foram medidas nas plantas que
receberam o tratamento URIMA 14 (Mani 100% + Uri 60%) chegando perto dos 40 cm. E a
medicdo das menores raizes foi constatada nas plantas submetidas aos tratamentos URIMA 1
(Mani 60% + Uri 80%), URIMA 10 (Mani 100% + Uri 100%) e URIMA 11 (Mani 40% + Uri
40%), atingindo pouco mais de 20 cm.

Aplicando extrato de tiririca na producdo de mudas de cana-de-agucar, Ferreira et al.
(2019), afirmaram ter observado diferenca estatistica entre os tratamentos para comprimento da

raiz.

45
40 b
35 b
30
25 a , a
20
15
10

Comprimento da raiz (cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tratamentos
As médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%

+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 20 - Comprimento da raiz das plantas aos 120 DAT, em resposta aos tratamentos

aplicados. Campina Grande - PB, 2021.

Cruz-Silva et al. (2011) aplicando extrato de tiririca em cana-de-agucar, observaram que
guanto maior a concentragcdo empregada, maiores as quantidades e medidas de raiz. Resultado
semelhante o pdde ser constatado neste experimento em relacdo a manipueira, onde as maiores

raizes (38,7cm) foram obtidas pelo tratamento URIMA 14 que teve a combinagdo de
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manipueira 100% e urina 60%, observando ainda que a maior concentragédo empregada (Mani

100% + Uri 100%) resultou nos menores comprimentos de raizes (21,7cm).

Considerando assim a afirmacdo de Furlan et al. (2015) sobre as doses de nutrientes que
em determinada quantidade vai influenciar as plantas de pimentas, porém ao aumentar nao
afetara algumas variaveis, o que foi observado nesta pesquisa, que as variaveis de crescimento

ndo sdo influenciadas devido as caracteristicas enddgenas da cultura.

5.2. Fitomassa (F)

Na Tabela 10, verifica-se a analise de variancia das fitomassas da cultivar, 120 dias ap0s
o transplantio, semeadas com doses combinadas de manipueira e urina humana, com estatistica
significativa (p < 0,01) para todas as varidveis, exceto para as fitomassas seca e fresca dos

frutos, que resultaram estatistica nao significativa.

Tabela 10 - Resumo da andlise de variancia da fitomassa fresca da parte aérea (FFPA),
fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa fresca da raiz (FFR), fitomassa seca da raiz
(FSR), fitomassa fresca do fruto (FFF), fitomassa seca do fruto (FSF), fitomassa fresca total
(FFT) e fitomassa seca total (FST) de plantas de pimenta malagueta sob combinagfes de
biofertilizantes, aos 120 dias ap6s o transplantio. Campina Grande - PB, 2021.

QUADRADO MEDIO
Fonte de variagio | GL | FFPA | FSPA! | FFR | FSR | FFF FSF FFT | FST!
Combinacdes de 15 | 3654 | 0,367 | 1,84™ | 1,21 | 0,001 | 0,0003 | 433,05 | 1,09*
URIMA 2" 5ns 64" ek *
Residuo 17,64 | 0,078 | 0,19 | 0,28 | 0,001 | 0,0002 | 43,74 | 0,29
2 1
CV (%) 10,67 | 848 | 13,08 | 18,52 | 3,12 1,43 13,09 | 12,60

(1): Raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0); (**): significativo a 1%; ("): ndo significativo; GL: Grau de

liberdade; CV: Coeficiente de variacéo.

5.2.1. Fitomassa da Parte Aérea (FPA)

Na Figura 21 pode-se constatar que as plantas que obtiveram as maiores medias de

fitomsassa fresca da parte aérea (59,3g, 56,99 e 53,6g) foram aquelas que receberam o
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tratamento URIMA 13 (Mani 80% + Uri 40%), seguidas das que receberam os tratamentos
URIMA 4 (Mani 80% + Uri 100%) e URIMA 14 (Mani 100% + Uri 60%). E com as menores
médias de FFPA (24,79 e 25,59), as que foram submetidas aos tratamentos URIMA 5 (Mani
40% + Uri 60%) e URIMA 11 (Mani 40% + Uri 40%).
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 21 - Fitomassa fresca da parte aérea das plantas (FFPA) aos 120 DAT, em resposta aos

tratamentos aplicados. Campina Grande - PB, 2021.

Apbs 48 h secando em estufa, a fitomassa fresca da parte aérea tornou-se fitomassa seca
da parte aérea e seus valores médios, apds pesagem, foram utilizados para constru¢do da Figura
22. Nele pode-se ver que as plantas submetidas ao tratamento URIMA 4 (Mani 80% + Uri
100%) obtiveram as maiores médias, tendo mais do que o dobro de fitomassa seca (16,17g) em
relacdo aquelas cultivadas com os tratamentos URIMA 11 (Mani 40% + Uri 40%) e URIMA
14 (Mani 100% + Uri 60%), com 7,39 e 7,0g respectivamente.
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 22 - Fitomassa seca da parte aérea das plantas (FSPA) em resposta aos tratamentos

aplicados. Campina Grande - PB, 2021.

5.2.2. Fitomassa da Raiz (FR)

Na Figura 23 estdo representadas as médias de fitomassa fresca das raizes,
constatando-se que a maior massa foi observada nas plantas que receberam o tratamento
URIMA 2 (Mani 60% + Uri 40%), passando de 30 g/planta. Enquanto que as unidades
experimentais submetidas aos tratamentos URIMA 6 (Mani 60% + Uri 100%), URIMA 7 (Mani
40% + Uri 100%), URIMA 8 (Mani 40% + Uri 80%), URIMA 9 (Mani 80% + Uri 60%),
URIMA 11 (Mani 40% + Uri 40%) e URIMA 14 (Mani 100% + Uri 60%), tiveram as menores
médias de fitomassa fresca da raiz, ficando abaixo de 8 g/planta.
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 23 - Fitomassa fresca da raiz das plantas (FFR) aos 120 DAT, em resposta aos

tratamentos aplicados. Campina Grande - PB, 2021.

Utilizando extrato de tiririca em baixas concentracdes, Cruz-Silva et al. (2011) obtiveram
resultado positivo para aumento no nimero de raizes emitidas e também para o comprimento

de raiz com a cultura cana de aguUcar.

Com os valores médios de fitomassa seca da raiz, na Figura 24, as plantas submetidas ao
tratamento URIMA 2 (Mani 60% + Uri 40%) obtiveram as maiores médias, atingindo quase
20g/planta. Enquanto que as que receberam o tratamento URIMA 11 (Mani 40% + Uri 40%)

com as menores médias, ficando abaixo de 4 g/planta.
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As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 24 - Fitomassa seca da raiz das plantas (FSR), em resposta aos tratamentos aplicados.
Campina Grande - PB, 2021.

Silva et al. (2016), ao avaliarem estaquias de amoreira preta (Rubus spp.), verificaram
gue a concentracdo de extrato de tiririca de 50%, favoreceu o crescimento radicular destas
estacas. Na presente pesquisa, verificou-se que a aplicacdo que teve maior fitomassa radicular

(seja fresca ou seca) foi a combinagdo de manipueira 60% e urina 40%.

5.2.3. Fitomassa Total (FT)

Na Figura 25, encontram-se as médias de fitomassa fresca total colhidas no final do
experimento, aos 120 DAP. Observa-se que as plantas com maior média de fitomassa fresca
foram aquelas submetidas ao tratamento URIMA 4 (Mani 80% + Uri 100%), sendo essas as
que tiveram um maior porte de galhos, folhas e raiz chegando perto de 80 g/planta. E em relacéo
as plantas com as menores médias de fitomassa fresca, estdo aquelas que receberam o
tratamento URIMA 11 (Mani 40% + Uri 40%), ndo atingindo nem a metade da fitomassa

daquelas de maior valor.
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 25 - Fitomassa fresca total (FFT) aos 120 DAT, em resposta aos tratamentos aplicados.
Campina Grande - PB, 2021.

Utilizando extrato de tiririca na producdo de mudas de cana-de-agUcar, Ferreira et al.
(2019), constataram desenvolvimento favoravel das mudas, resultando crescimento
significativo em relacdo as variaveis altura, desenvolvimento radicular robusto, colmo com
maior diametro, apresentando ganho de biomassa. Efeito significativo também foi encontrado

nesta pesquisa, com estatistica de significancia a 1%, em relacéo a producdo total de fitomassa.

Na Figura 26, observa-se similaridade nos resultados obtidos na Figura 25 em relacéo
aos tratamentos, observando maior valor de acimulo de fitomassa nas plantas submetidas ao
tratamento URIMA 4 (Mani 80% + Uri 100%), 33g/planta, e com menor valor aquelas que
receberam o tratamento URIMA 11 (Mani 40% + Uri 40%), com 10,8g/planta; sendo, ainda,
que aquelas sujeitas ao tratamento URIMA 14 (Mani 100% + Uri 60%), 11,1g/planta, também

se mostraram dentro das menores médias de fitomassa seca total.
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As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%

+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

7

Tratamentos

Figura 26 - Fitomassa seca total (FST) em resposta aos tratamentos aplicados. Campina
Grande - PB, 2021.

A composicdo de alguns tratamentos reflete no déficit das plantas na quantidade de
nutrientes adequado para seu desenvolvimento, assim h& uma diminuicdo no acumulo de
fitomassa. Assim para a FFPA e FSPA a aplicacdo de URIMA 4 foi o que possibilitou
quantidade significativa de fitomassa, podendo ter relacdo pela quantidade de potéssio e
nitrogénio disponibilizado a cultura, contudo a FFPR e FSPR tiveram maiores dimensdes com
URIMA 2, com 60% de K e 40 % de N, assim esta proporc¢éo estimula o acumulo de biomassa
nas raizes, elevando o ganho de carbono. No contexto geral a FFT e FST, tiveram resultados
elevados com URIMA 4, assim na concentracdo de 80% de K e 100% de N foram adequados

para o metabolismo energético da cultura com acumulo de carbono em partes das plantas.

5.3. Producéo (P)

Na Tabela 11, encontra-se o resumo da anéalise de variancia da produtividade total das
pimenteiras, nUmero de frutos, nUmero de sementes por fruto, comprimento e largura dos frutos

de pimenteiras cultivadas com doses de manipueira e urina humana, com estatistica
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significativa a nivel de 1%. Resultados semelhantes foram constatados por Silva et al. (2020)

ao cultivar pimenta malagueta com diferentes doses de nitrogénio.

Tabela 11 - Resumo da analise de variancia de produtividade total (PT), numero de frutos
por planta (NF), namero de sementes por fruto (NS), comprimento do fruto (CF) e largura do
fruto (LF) de pimenteira malagueta, adubada com urina humana e manipueira combinadas, aos
120 dias apos o transplantio (DAT). Campina Grande - PB, 2021.

QUADRADO MEDIO
Fonte de variacao GL PT NF NS CF LF
Combinacdes de URIMA 15 3517 9,061*{  049™| 073581" 0,080™
Residuo 0,38 5,18 0,2687 0,33 0,065
CV (%) 16,58 29,96 14,51 12,81 9,79

(**): significativo a 1%; (ns): ndo significativo; GL: Grau de liberdade; CV: Coeficiente de variacao.

5.3.1. Produtividade Total (PT)

Verifica-se que as plantas submetidas ao tratamento URIMA 11 (manipueira 40% +
urina humana 40%) foram as que obtiveram a maior produtividade, aproximando-se de
30g/planta (Figura 27). Em contrapartida, estdo as que receberam o tratamento URIMA 14

(manipueira 100% + urina humana 60%), com menos de 5 g/planta.
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)
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Figura 27 - Produtividade total (PT) das plantas aos 120 DAT, em resposta aos tratamentos

aplicados. Campina Grande - PB, 2021.

Na producdo de pimenta malagueta irrigada com agua residuéria e doses de esterco, Silva
et al. (2019), obtiveram efeito estatistico significativo para a producdo total e nimero de
sementes. De acordo com estes autores, ao cultivar com 50% de esterco bovino houve producéo
média de frutos de 119 g planta?® e sem utilizar esterco a producdo média foi cerca de 40g
plantal, resultados estes superiores aos obtidos nesta pesquisa com uso de composigio de

manipueira e urina humana na fertilizagéo.

5.3.2. Namero de frutos por planta (NF)

Observando-se a Figura 28, pode-se constatar que 56% das pimenteiras,
apresentaram nimero de frutos com 70 unidades ou mais; sendo aquelas submetidas aos
tratamentos URIMA 2 (Mani 60% + Uri 40%), URIMA 3 (Mani 60% + Uri 60%), URIMA 4
(Mani 80% + Uri 100%), URIMA 6 (Mani 60% + Uri 100%), URIMA 9 (Mani 80% + Uri
60%), URIMA 10 (Mani 100% + Uri 100%), URIMA 11 (Mani 40% + Uri 40%), URIMA 12
(Mani 10% + Uri 40%) e URIMA 15 (Mani 80% + Uri 80%). Constata-se ainda que a maior
producéo de frutos foi atingida pelas plantas que receberam o tratamento URIMA 11 (Mani
40% + Uri 40%), com 94 frutos.
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
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manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 28 — Numero de frutos por planta (NF), em resposta aos tratamentos aplicados.
Campina Grande - PB, 2021.

5.3.3. Numero de sementes por fruto (NS)

Verifica-se na Figura 29, que as plantas submetidas ao tratamento URIMA 6 (Mani 60%
+ Uri 100%) obtiveram o maior nimero de sementes por fruto, aproximando-se de 20, sendo
este tratamento, portanto, 0 mais indicado para perpetuacdo da espécie em relacdo aos outros

que foram utilizados.
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Tratamentos

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). 1(U1 - manipueira 60% + urina 80%); 2(U2 -
manipueira 60% + urina 40%); 3 (U3 - manipueira 60% + urina 60%); 4 (U4 - manipueira 80% + urina 100%); 5 (U5 - manipueira 40% +
urina 60%); 6 (U6 - manipueira 60% + urina 100%); 7(U7 - manipueira 40% + urina 100%); 8(U8 - manipueira 40% + urina 80%); 9(U9 -
manipueira 80% + urina 60%);10(U10 - manipueira 100% + urina 100%); 11(U11 - manipueira 40% + urina 40%); 12(U12 - manipueira 100%
+ urina 40%); 13 (U13 - manipueira 80% + urina 40%); 14(U14 - manipueira 100% + urina 60%); 15 (U15 - manipueira 80% + urina 80%);
16 (U16 - manipueira 100% + urina 80%)

Figura 29 - Numero de sementes por fruto (NS) em resposta aos tratamentos aplicados.
Campina Grande - PB, 2021.

Resultados inferiores foram obtidos por Silva et al. (2019) ao cultivar pimenteiras
malaguetas com doses de esterco e niveis de irrigacdo, com média de 7 sementes por fruto.
Evidencia-se nesta pesquisa que o NS foi superior em todos os tratamentos estudados,

produzindo pimentas com quantidade significativa de sementes em cada fruto (Figura 27).
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Em relacdo aos frutos, foram quantificadas, ainda, medidas de comprimento e largura,
sendo esses parametros também submetidos a analise estatistica. No entanto, esses indicadores

apresentaram resultado estatistico ndo significativo.
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6. CONCLUSOES

e As pimenteiras submetidas a 60% de manipueira e 80% de urina humana (URIMA 1),
tiveram em todas as fases de crescimento as maiores médias para altura e didmetro de caule;

e Para quantidade de folhas as maiores médias foram constatadas aplicando 100% de
manipueira e 100% de urina (URIMA 10) até aos 90 DAT, aos 120 DAT indica-se aplicar
concentracdo elevada de K;

e A combinacgédo de 80% de manipueira e 100% de urina humana (URIMAA4), tiveram
maiores acumulos de fitomassas fresca e seca tanto da parte aérea como total;

e Para a parte radicular, a maior média de fitomassa fresca e seca foram obtidas com
aplicacdo de 60% de manipueira e 40% de urina (URIMA 2);

o O tratamento composto por 40% de manipueira e 40% de urina é o mais indicado para

obtencéo de maior produtividade (URIMA 11);

e Recomenda-se que para a fase vegetativa a aplicacdo de 60% de K e 80% de N e na
fase de producao 40% de N e K.
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