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UTILIZAÇÃO DE BACTÉRIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO DE 
PLANTAS ASSOCIADAS À ADUBAÇÃO COM COMPOSTO ORGÂNICO NO 
DESENVOLVIMENTO DA PIMENTA BICO (CAPSICUM CHINENSE) 
 

RESUMO GERAL 

Os efeitos benéficos de bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) e 
composto orgânico no desenvolvimento das plantas têm os tornando uma alternativa 
para uma agricultura sustentável, entretanto, a sua associação é pouco compreendida. 
Dessa maneira, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos sobre o crescimento da 
pimenta bico (Capsicum chinense), em função da dose de composto orgânico 
isoladamente ou associado às BPCV. O experimento foi conduzido em vaso, na casa de 
vegetação localizada no Departamento de Tecnologia e Ciências Sociais da 
Universidade do Estado da Bahia (DTCS-UNEB) no período de abril a setembro de 
2024. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 
(3 x 3) com quatro repetições e cada unidade experimental foi constituída por quatro 
vasos. O primeiro fator foi referente aos inoculantes (BPCVs): (1) sem inoculantes (2) 
AZOKOP contendo Azospirillum brasilense AbV5 e AbV6 (1,8 x 108 UFC/mL ); (3) 
SERANADE contendo Bacillus subtilis linhagem QST 713 (1 x 109 UFC/g) O segundo 
fator foi referente às três doses de composto orgânico (C.O): (1) 10 t ha-1, (2) 20 t ha-1, 
(3) 30 t ha-1. Os resultados obtidos demonstram que não ocorreu efeito significativo da 
utilização de inoculantes e nem interação entre as doses de composto para nenhuma das 
variáveis analisadas. Todavia, notavelmente o crescimento das plantas foi aumentado 
em função da dose de composto, no qual a maior dose obteve os melhores resultados 
refletido pelo aumento altura, diâmetro do colo, índice de clorofila Falker Total aos 25 
DAT, volume de raiz, massa fresca e massa seca. Conclui-se que a aplicação do 
composto proveniente de resíduos agropecuários é uma alternativa promissora, a fim de 
promover a sustentabilidade no cultivo dessa olerícola no Vale do São Francisco. 

Palavras-chave: Olericultura; Fertilizante; Azospirillum brasilense; Bacillus subtilis; 

Sustentabilidade. 

 



 

USE OF PLANT GROWTH-PROMOTING BACTERIA ASSOCIATED WITH 

ORGANIC COMPOST FERTILIZATION IN THE DEVELOPMENT OF BELL 

PEPPER (CAPSICUM CHINENSE) 

ABSTRACT 

The beneficial effects of plant growth-promoting bacteria (PGPB) and organic compost 

on plant development have made them an alternative for sustainable agriculture; 

however, their association is poorly understood. Therefore, the objective of this work 

was to evaluate the effects on the growth of bico pepper (Capsicum chinense) as a 

function of the dose of organic compost alone or in combination with PGPB. The 

experiment was conducted in pots, in the greenhouse located at the Department of 

Technology and Social Sciences of the State University of Bahia (DTCS-UNEB) from 

April to September 2024. The experimental design was completely randomized, in a 

factorial scheme (3 x 3) with four replications, and each experimental unit consisted of 

four pots. The first factor referred to the inoculants (PGPB): (1) without inoculants (2) 

AZOKOP containing Azospirillum brasilense AbV5 and AbV6 (1.8 x 108 CFU/mL); 

(3) SERANADE containing Bacillus subtilis strain QST 713 (1 x 109 CFU/g) The 

second factor referred to the three doses of organic compost (OC): (1) 10 t ha-1, (2) 20 t 

ha-1, (3) 30 t ha-1. The results obtained demonstrate that there was no significant effect 

of the use of inoculants nor interaction between the compost doses for any of the 

variables analyzed. However, notably, plant growth increased as a function of the 

compost dose, with the highest dose obtaining the best results reflected by the increase 

in height, stem diameter, Falker Total Chlorophyll Index at 25 DAT, root volume, fresh 

mass, and dry mass. It is concluded that the application of compost from agricultural 

waste is a promising alternative to promote sustainability in the cultivation of this 

vegetable in the Vale do São Francisco. 

Keywords: Vegetable farming; Fertilizer; Azospirillum brasilense; Bacillus subtilis; 

sustainability.  
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1. INTRODUÇÃO 

As pimentas do gênero Capsicum (Solanaceae) possuem grande importância 

econômica no agronegócio mundial, devido a sua multifuncionalidade (EPAMIG, 

2022). No Brasil dentre as espécies pertencentes a esse gênero a Capsicum chinense é 

conhecida como a mais brasileira, sendo representada por diversos grupos botânicos, 

dos quais nos últimos anos o grupo biquinho tem tido bastante notoriedade, devido seu 

aroma e sabor adocicado (Carvalho et al., 2006). Essa característica, tem sido apreciada 

na culinária tanto para o consumo in natura como processado (Beltrão, 2019). Mas a sua 

utilização vai além da gastronomia, pode ser utilizada como planta ornamental (Neitzke 

et al., 2016) e como  medicinal devido à presença de compostos como capsaicinóides, 

os caretonóides,  vitamina C e A (Pinto et al., 2013). 

O cultivo da espécie C. chinense tem grande relevância para a agricultura no 

Brasil,  geralmente é realizado por pequenos agricultores onde utilizam a mão de obra 

familiar (Faria et al., 2013). Na agricultura, para que uma planta obtenha uma boa 

produção é necessário o seu manejo adequado, principalmente nutricional (Saldanha et 

al., 2016). Todavia, o uso demasiado e contínuo dos fertilizantes químicos, podem 

acarretar impactos negativos ao ambiente, devido a presença de sais, substâncias tóxicas 

e adubos de alta solubilidade (Zonta et al., 2021), ocasionando assim a contaminação do 

solo água e ar (Pahalvi et al., 2021).  

Em função da crescente preocupação com a saúde humana, em razão dos 

impactos negativos da aplicação de produtos sintéticos e do uso excessivo de 

fertilizantes químicos na agricultura, tem impulsionado os agricultores a buscar 

alternativas mais ecológicas (De Corato, 2020). Direcionadas a maximização dos 

recursos naturais locais e que procuram aliar segurança alimentar numa produção 

climática inteligente (Jiménez et al., 2024). E por sua vez a adoção dessas práticas 

agrícolas mais sustentáveis, contribuem para o alcance dos objetivos do 

desenvolvimento sustentável (ODS) (Da Silva; Dourado, 2022; Chowdhuri; Pal, 2025).  

Em busca de agroecossistemas mais resilientes,  o uso de composto orgânico 

(C.O) de resíduos orgânicos agropecuários tem sido uma alternativa viável a utilização 

de fertilizantes químicos e representa uma solução sustentável a esses desafios 

(Estrada-Bonilla et al., 2021; Alotaibi et al., 2022; Barzallo et al., 2025). Esse adubo 

orgânico é o produto final do processo de compostagem, nesse processo ocorre a 
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decomposição controlada de materiais orgânicos de origem vegetal ou animal, e quando 

estabilizado é rico em nutrientes, húmus e cerca de 50 a 70% de matéria orgânica 

(Oliveira et al., 2004).  

Quando o composto é aplicado no manejo das plantas hortícolas tem a 

capacidade de melhorar a sua produção em resultado das mudanças positivas nas 

características físico-químicas e biológicas no solo (Fan et al., 2023). Como aumento 

significativo na fertilidade do solo (Barzallo et al., 2025), alteração de microbioma da 

rizosfera mantendo antagonistas (Wang et al., 2026), diminuição de impactos 

ocasionados por estresse como salinidade (Ho et al., 2022) e seca (Moraes et al., 2025).  

Além dos benefícios para as culturas, a aplicação de composto orgânico 

possibilita a redução dos impactos negativos provocados pelo descarte de resíduos 

orgânicos no ambiente (Koul et al., 2022; Vidigal et al., 2023; Alan e Köker, 2023; 

Hassan et al., 2023). Sendo assim, uma ferramenta ecológica de baixo custo que pode 

ser utilizada para mitigar os efeitos da mudança climática (Hassan et al., 2023). 

Principalmente em áreas como a região do Vale do São Francisco (VSF), onde há 

grande produção de resíduos provenientes de atividade agrícola (Silva et al., 2021).  

Todavia, tratando-se das pimentas do gênero Capsicum apesar da sua 

importância econômica e social, poucas são as informações sobre como realizar o seu 

manejo adequado, especialmente adubação, por isso geralmente utiliza-se a 

recomendação de adubação tanto orgânica quanto mineral da cultura do pimentão (Pinto 

et al., 2006). Na cultura do pimentão, estudo realizado sob distintas doses de composto 

em regiões semiáridas, foi verificado efeito positivo no crescimento dessa espécie e 

matéria orgânica do solo (Veloso et al., 2024). Desse modo, pesquisas que visam 

determinar as doses recomendadas para a cultura e região são fundamentais para a 

fertilidade do solo, dados esses quando obtidos servirão de suporte para os produtores 

daquela localidade (Zonta et al., 2021).  

Apesar das vantagens da utilização do composto orgânico para a qualidade do 

solo e produção agrícola, o seu uso isolado pode não ser o suficiente para atender as 

demandas nutricionais afetando a produtividade e lucratividade das culturas (Ali et al., 

2023). Outra vertente, bastante utilizada para diminuir a necessidade de insumos 

químicos são as bactérias promotoras de crescimento (BPCV) que são microrganismos 

benéficos, e atuam principalmente promovendo uma melhor absorção de nutrientes, 
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controle biológico e produção de fitormônios (Emmanuel; Babalola, 2020; Pathania et 

al., 2020; Pascutti et al., 2024).  

Tratando-se apenas do uso isolado da adubação orgânica em C. chinense, 

estudos anteriores relatam resultados superiores quando aplicado adubo orgânico em 

comparação ao fertilizante mineral (Dos Santos et al., 2021). Outras pesquisas também 

demonstram efeito positivo nos parâmetros de crescimento como massa fresca e seca da 

planta (Galvão et al., 2022) e produção como peso de fruto (Pereira et al., 2021; Galvão 

et al., 2022) quando se utiliza fertilizante orgânico.  

Quanto ao uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal, dentre os gêneros 

estudados para a aplicação na agricultura estão o Bacillus e Azospirillum (Florêncio et 

al., 2022). Na espécie vegetal C. chinense a utilização do microrganismo sem uso de 

adubação orgânica com uso de bactérias como B.subtilis e Azospirillum sp também tem 

sido vantajoso. Segundo Mejía-Bautista et al. (2022) o uso de B.subtilis aumentou a 

altura final, número de broto e biomassa total seca quando comparado com a 

testemunha. E de acordo com Castillo-Aguilar et al. (2017) a aplicação de Azospirillum 

sp. influenciou positivamente no crescimento.  

Em vista dos benefícios do uso de composto orgânico e BPCV isoladamente, 

vem sendo realizado estudos objetivando avaliar a eficiência dessa associação. Esses 

resultados têm indicado que a combinação com bactérias promotoras de crescimento 

oferece diversas vantagens, podendo otimizar os benefícios do composto, como 

melhorar as características físico-química, biológica do solo, que consequentemente 

promovem o desenvolvimento das plantas (Alotaibi et al., 2022; Ali et al., 2023; 

Barzallo et al., 2025). Mesmo diante dos efeitos positivos ainda assim a sua associação 

é pouco compreendida, dos quais poucos estudos são realizados com hortaliças. 

Em outras espécies vegetais, o uso combinado de adubação orgânica com 

microrganismo tais como Bacillus subtilis (Lara-Capistran et al., 2020; Salvador et al., 

2022; Moraes et al., 2025) e Azospirillum brasiliense (Vitto et al., 2022), tem sido 

promissor. Nesse contexto, o estudo tem como objetivo avaliar o efeito das diferentes 

doses de composto orgânico proveniente de resíduos agropecuários isoladamente e em 

combinação inoculante contendo Azospirillum brasilense ou Bacillus subtilis no 

crescimento da pimenta biquinho.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Pimenta (Capsicum spp.) 

As pimentas são espécies vegetais pertencentes à família das Solanáceas e ao 

gênero Capsicum, os principais grupos cultivados de pimenta (Capsicum spp.) no país 

pertencem às espécies domesticadas Capsicum annuum L. var. annuum, Capsicum 

baccatum L. var. pendulum (Willd.) Eshbaugh, Capsicum chinense Jacq. e Capsicum 

frutescens L. (Carvalho et al., 2006; Ribeiro et al., 2008; AEAARP, 2021). O consumo 

das espécies de pimentas e pimentões do gênero Capsicum é datado em torno de 7.000 

anos no México, tendo como centro de origem as Américas, mas em função da 

multiplicidade encontram-se distribuídas pelo mundo (Carvalho et al., 2006). 

O seu consumo pode ser tanto in natura quanto processado, com possibilidade de 

utilização em diferentes receitas. Isso ocorre em função da sua diversidade de espécies 

que apresentam diferentes características sensoriais quanto ao sabor e aromas, além das 

diferentes características morfológicas como cor, formatos e tamanhos (Carvalho et al., 

2006; Ribeiro et al., 2020). Atualmente estima-se que as  pimentas Capsicum spp. são 

utilizadas por cerca de dois terços metade da população mundial, no Brasil o consumo 

per capita é de (0,5g/dia ), considerado baixo em comparação a outros países como 

Coreia e México, onde o consumo é de (8 g/dia) (AEAARP, 2021). O consumo 

brasileiro e consequentemente a sua comercialização é baixa em comparação a  outras 

hortaliças, todavia esse mercado vem se modificando, pela comercialização de produtos 

de alto valor agregado como pimentas processadas ou adicionadas em industrializados 

como molhos, bombons, embutidos entre outros (Carvalho et al., 2006).  

As diversas propriedades das pimentas permitem a sua utilização na culinária e 

tem impulsionado pesquisas na área da medicina. Pois possuem altos valores 

vitamínicos, com grande destaque os capsaicinóides, os caretonóides, o ácido ascórbico 

(vitamina C) e a vitamina A.  Todavia, a concentração desses compostos varia em 

função do genótipo e grau de maturação dos frutos, entre outros aspectos. Composição 

essa, que promove atividade anti-inflamatória, antioxidante e quimiopreventiva (Pinto et 

al., 2013). Além da culinária e medicina, algumas pimenteiras podem ser utilizadas 

como plantas ornamentais, devido ao seu potencial estético em decorrência do seu porte 

baixo, folhagem variegada e frutos em diferentes estágios de maturação na mesma 
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época, o que as deixam mais atrativas, nesse contexto as pimentas são comercializadas 

principalmente em vasos (Carvalho et al., 2006; Neitzke et al., 2016).  

Para o agronegócio o mercado das pimentas Capsicum é bastantes promissor, 

pois abrange o cultivo de pimenta para auto-consumo, ornamentais em vaso, plantações 

comerciais, pequenas agroindústrias com utilização da mão de obra familiar e grandes 

indústrias produtoras e exportadoras de páprica (Carvalho et al., 2006). As pimentas são 

plantadas em todos os estados do país, tendo como principais estados produtores Minas 

Gerais, São Paulo, Goiás, Ceará, Bahia e Rio Grande do Sul. Em termos de produção 

estima-se que sejam cerca de 75 mil toneladas de produção em uma área cultivada de 5 

mil hectares anualmente no país (Reifschneider et al., 2015; AEAARP, 2021). Em 2021, 

a produção total foi de 3.849 t, com 89% dessa produção sendo proveniente da 

agricultura familiar (EPAMIG, 2022).  

 Apesar da baixa comercialização das pimentas de modo geral, em 2020 o Brasil 

se tornou o segundo maior exportador de pimenta do reino do mundo, ficando atrás 

apenas do Vietnã, tendo como maior estado produtor o Espírito Santo (Incaper, 2023). 

Na região nordeste, os estados de maior destaque em produção são a Bahia e Sergipe, 

no mercado das pimentas as principais variedades e produção são respectivamente a 

pimenta malagueta com 73 toneladas/ano, pimenta biquinho com 72 toneladas/ano, 

pimenta jalapenho com 34,5 toneladas/ano e pimenta habanero com 23,5 toneladas/ano 

(Canal produtor, 2022). 

As pimentas são cultivadas tanto por grandes, médios quanto pequenos 

produtores, que cultivam sozinhos ou associados a agroindústrias (Pinto et al., 2006). 

Mas em sua grande maioria, são cultivadas principalmente por pequenos produtores, 

integrando-se ao modelo de agricultura familiar, e tendo um bom retorno financeiro em 

pequenas áreas plantadas. Proporcionando a fixação do homem no campo e gerando 

emprego em decorrência do comércio da hortaliça in natura, quanto o estabelecimento 

de novas indústrias processadoras. Uma das vantagens do seu cultivo, é a produção 

contínua e a sua versatilidade, que abrange a gastronomia e benefícios à saúde 

(AEAARP, 2021). A demanda no mercado tem impulsionado o aumento de áreas 

cultivadas e fortalecimento da relação agricultor-agroindústria. Além da demanda no 

mercado interno, as pimentas são exportadas de diferentes maneiras, como páprica, 

pasta e conservas ornamentais (Ribeiro et al., 2022) 
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2.1.1 Pimenta biquinho (Capsicum chinense) 

Dentre os grupos de pimenta, a espécie C. chinense possui a maior diversidade 

de pimentas cultivadas e tem bastante destaque por ser considerada a pimenta mais 

brasileira entre as espécies domesticadas (Ribeiro et al., 2020; AEAARP, 2021). Essa 

espécie caracteriza-se pelo sabor e aroma acentuados, no Brasil são representados pelos 

grupos varietais da pimenta-de-cheiro, de-bode, cumári-do-Pará, murupi e biquinho. E 

foram as primeiras pimentas encontradas pelos navegadores do velho mundo, todavia é 

menos difundida do que a espécie C. annuum. Tem como principal centro de 

diversidade a Bacia Amazônica, podendo ser encontrada no Sul do Brasil, 

Centro-Oeste, Nordeste e até na América Central (Carvalho e Bianchetti, 2008).  

Uma variedade botânica que tem ganhado muita popularidade é as pimentas do 

grupo biquinho (Carvalho et al., 2006), também denominada de pimenta de bico, que 

faz parte das pimentas doces (Ribeiro; Reifschneider, 2008). No qual são consumidas 

principalmente por serem aromáticas e apresentarem sabor adocicado e baixa 

pungência, devido ao baixo teor de capsaicinoides que são compostos químicos 

responsáveis pelo ardor em frutos do gênero Capsicum (Carvalho et al., 2006). 

A pimenta biquinho, também denominada de pimenta de-bico, possui frutos 

pequenos de aproximadamente 2,5 cm a 2,8 cm de comprimento e 1,5 de largura, 

devido ao seu formato triangular formando um bico na extremidade, deu-se origem ao 

seu nome vulgar “biquinho", as cores dos frutos podem salmão, laranja, amarela e 

vermelha, variando de acordo com a cultivar. Esses frutos são bastante versáteis, pois 

podem ser consumidos tanto in natura como frutas ou processados em conservas e 

industrializados (Carvalho et al., 2006; Ribeiro et al., 2020). As diversas características 

da pimenta biquinho, possibilita a sua utilização em diversos pratos, tanto doces quantos 

salgados e atribui sabor e beleza, fazendo assim com que tenha ganhado espaço 

principalmente na alta gastronomia (Beltrão, 2019).  

De modo geral, as pimentas pertencentes ao gênero Capsicum também são 

apreciadas como plantas ornamentais por sua beleza (Carvalho et al., 2006; Neitzke et 

al., 2016). Dessa maneira, em virtude dessas características a C. chinense, dentre elas a 

pimenta de bico oferece diferentes nichos para a sua comercialização. O que 

proporciona agregação de valor nos produtos, gerando maior rentabilidade ao produtor. 
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O uso das pimentas vai além da culinária e ornamentação, elas possuem 

vitaminas, flavonoides, carotenoides e outros compostos secundários que lhes confere 

um potencial medicinal. No Brasil, há uma grande diversidade de pimentas, mas pouco 

se sabe sobre sua composição e propriedades medicinais (Lutz; Freitas, 2008). 

Especificamente as pimentas da espécie Capsicum chinense apresentam principalmente 

atividade como antiinflamatório e anestésico (Faria et al., 2013). Estudos mostram que 

as pimentas ( Capsicum spp.) possuem alto valor nutricional e são conhecidas pelo seu 

elevado valor de vitamina C (Carvalho, 1984). Como no caso da pimenta biquinho, que 

apenas em 100 gramas, possui 99 miligramas de vitamina C, superior à necessidade 

diária de um indivíduo (Lutz; Freitas, 2008).  

Apesar de ser bastante cultivada em Minas Gerais, onde também se concentra a 

maior produção, a sua origem é um pouco incerta (Carvalho et al., 2006; Ribeiro et al., 

2020). A seleção dos cultivares de pimenta biquinho se deu principalmente no triângulo, 

por meio dos pequenos produtores (Ribeiro et al., 2020). Atualmente no mercado, 

existem algumas Cultivares desenvolvidas pela Embrapa Hortaliças, como a BRS 

Moema, BRS Tuí, que se destacam pela sua alta produtividade, uniformidade de frutos e 

resistência à doença (Ribeiro et al., 2020; EPAMIG, 2022). Na UFSCar-Universidade 

Federal de São Carlos, foi desenvolvida a primeira cultivar híbrida a pimenta Maria 

bonita (EPAMIG, 2022).  Além destas, são comercializadas as sementes da pimenta 

Iracema e Airatema pela Isla sementes, e pimenta bico comercializadas pela empresa 

Feltrin (Bione, 2017).  

As pimentas Capsicum, são plantas de crescimento indeterminado, apresentam 

floração contínua e consequentemente produção de frutos contínuos (Pinto et al., 2006). 

O crescimento das plantas do gênero Capsicum, variam de acordo com as espécies e 

condições de cultivo. Em ambientes naturais, geralmente o seu ciclo de vida é perene, 

mas em outros locais se comportam como plantas anuais e tem sistema radicular 

pivotante com comprimento de 70 cm a 120 cm (Carvalho; Biachetti, 2008). Segundo 

Smith e Heiser (1975), citado por Domenico (2011), às pimentas pertencentes à espécie 

C. chinense, são plantas arbustivas e possuem o crescimento ereto, prostrado ou 

compacto, com altura 0,45 a 0,76 m. O início da colheita da pimenta é em torno de 90 a 

120 dias após a semeadura (EPAMIG, 2022). Para a cultivar pimenta bico, 

comercializada pela Feltrin sementes, a sua colheita se inicia de 80 a 130 dias após a 

semeadura (Moreira et al., 2006). 
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As características sensoriais agregadas ao potencial nutricional, têm aumentado 

a demanda de comercialização da pimenta C. chinense (Oliveira et al., 2018). O seu 

cultivo tem grande importância na agricultura e é realizado principalmente pelos 

pequenos produtores, utilizando-se a mão de obra familiar (Faria et al., 2013). No 

entanto, de maneira geral, há uma falta de informações sistematizadas sobre a produção 

e comercialização de pimentas Capsicum, tanto in natura como processadas. Isso ocorre 

principalmente porque em sua maioria a venda é direta entre o produtor e varejo 

(AEAARP, 2021; EPAMIG, 2022). A produção da pimenta varia em função de diversos 

fatores, como tipo de cultivar utilizada, técnicas adotadas no cultivo, região e período de 

cultivo, para a pimenta biquinho, a produtividade esperada é em torno de 20 

t/ha-1(Ribeiro et al., 2022). 

As pimentas podem ser cultivadas em diferentes formas, desde ao sistema 

convencional, orgânico e agroecológico, tanto em campo quanto vaso (Cunha, 2020).  

Apesar da sua importância para a agricultura, a cultura da pimenta é pouco estudada e 

há uma escassez de pesquisas, principalmente voltadas ao manejo da fertilidade do solo. 

Para a adubação dessa hortaliça indica-se que seja baseada nos boletins técnicos de cada 

região. Entretanto, por serem semelhantes, quando houver falta de informações locais, 

sugere-se a aplicação de nutrientes com base na recomendação para a cultura do 

pimentão (Alcântra; Ribeiro, 2008).  

 Sendo assim, a falta de informações torna-se um desafio para a produção em 

larga escala e de forma sustentável dessa hortaliça. Tornando crucial pesquisas 

relacionadas à adubação, principalmente voltados para a utilização de insumos que 

promovam a diminuição da dependência por fertilizantes químicos para a promoção de 

um agroecossistema mais resiliente.  

2.2 Estratégias para produção sustentável de hortaliças 

A olericultura é conhecida por ser uma atividade de uso intensivo do solo, onde 

numa mesma gleba é feito um cultivo após o outro, com revolvimento excessivo 

(Alcântra; Ribeiro, 2008). Este uso intensivo do solo através do revolvimento, acelera a 

decomposição da matéria orgânica, pois favorece a ruptura dos agregados que fica mais 

exposta a ação dos microrganismos, fazendo assim com que ocorra mais perdas a M.O 

(Alcântra; Madeira, 2008).  E muitas vezes sem reposição de material orgânico, prática 
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essa que favorece o desgaste das propriedades físico-química e biológica do solo 

(Alcântra; Ribeiro, 2008). 

Com a diminuição da sua fertilidade natural, o solo é corrigido com a utilização 

de adubos orgânicos ou minerais. Todavia o uso demasiado e contínuo de fertilizantes 

minerais, pode ser prejudicial, devido a presença de sais, adubos de alta solubilidade e 

substâncias tóxicas (Zonta et al., 2021), que leva a alteração dessas propriedades do 

solo, com a diminuição da matéria orgânica do solo (MO), mudança no pH, na 

disponibilidade de nutrientes e consequentemente na atividade microbiana, e causam 

contaminação no solo, água e ar (Pahalvi et al., 2021). Além disso, a produção de 

fertilizantes minerais esgota os recursos não renováveis, causando em risco ambiental e 

para o ser humano (Glick, 2012).  

A preocupação com a saúde humana devido ao impacto negativo dos produtos 

sintéticos e ao uso massivo de fertilizantes químicos têm estimulado a busca por 

alternativas mais ecológicas por parte dos agricultores (De Corato, 2020). Associado a 

isso há uma crescente busca por alimentos saudáveis, segundo Martinelli e Carvalli 

(2019), alimentos saudáveis vai além da sua composição nutricional, são aqueles 

provenientes de uma produção de alimentos mais sustentáveis, que englobam um 

cultivo com práticas ambientalmente adequadas, socialmente justas e que fortaleçam os 

sistemas de produção como a agricultura familiar.  

Esses impactos negativos ocasionados pela agricultura intensiva, levou a 

agricultura moderna a investir em alternativas mais ecológicas que são capazes de 

manter e melhorar a fertilidade e qualidade do solo a longo prazo, tais como o uso de 

adubação orgânica (Alcântra; Ribeiro, 2008). Isso vai de encontro aos objetivos de 

desenvolvimento sustentável (ODS), que destacam a importância em criar soluções 

alternativas e sustentáveis para enfrentar as adversidades econômicas e ambientais do 

mundo atual. Dentre os objetivos da ODS, a agricultura se destaca como uma das 

práticas mais importantes, capaz de combater a fome, por meio de diferentes modelos 

de produção e melhorias ambientais, como a redução de resíduos e o aumento da 

produção. Dessa maneira, buscam-se alternativas de modelos produtivos que visem 

minimizar os danos potenciais causados pelo uso excessivo de defensivos e fertilizantes 

(Da Silva; Dourado, 2022). 
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2.2.1 Adubação orgânica 

Devido a necessidade por práticas mais ecológicas, a adubação orgânica é 

alternativa para melhorar e manter a qualidade e fertilidade do solo, no cultivo de 

hortaliças as principais fontes orgânicas são os estercos e compostos orgânicos 

(Alcântra; Ribeiro, 2008). A adubação orgânica, possui diversos benefícios que 

proporcionam uma boa produtividade, todavia é crucial a sua utilização ser conforme as 

características do solo e necessidade da cultura (Zonta et al., 2021). A matéria orgânica 

(M.O) compreende a matéria viva (exsudados radiculares, micro e macrorganismos) e 

morta (húmus e matéria macroorgânica) (Silva et al., 2023). Sendo responsável pela 

manutenção da atividade biológica, agregação e CTC, dentre outras, e contribui para a 

manutenção da sustentabilidade principalmente em solos intemperizados como no 

Brasil. As formas de entrada da M.O no solo é por meio da deposição de materiais 

como vegetais e adubação orgânica ou cobertura morta e verde. As saídas são oriundas 

principalmente da decomposição e erosão do solo (Zonta et al., 2021). 

Os adubos orgânicos em comparação aos fertilizantes minerais, possuem baixo 

teor de nutrientes, o que pode levar ao desbalanceamento quando se leva em 

consideração um nutriente limitante para se fazer a recomendação, ou pode levar a uma 

dose excessiva de um determinado elemento. De forma geral, a recomendação de 

adubação é de acordo com o tipo de solo e a cultura, atualmente existem duas formas de 

recomendação, uma é com base na cultura, onde se é realizado análise química do solo e 

considera a quantidade de nutrientes aportados, a outra maneira é com base em 

pesquisas que realizam testes e indicam doses recomendadas com base na cultura e 

região (Zonta et al., 2021). 

A utilização de dose com base em experimentos realizados para cada cultura e 

região é muito importante para a fertilidade do solo. Nesse caso, os materiais 

produzidos são suporte para técnicos e produtores. Segundo KIEHL, (2010) citado por 

Zonta et al., (2021), proveniente de experimentação as doses podem ser baixas (até 15 t 

ha-1); média (15 t ha-1 a 30 t ha-1) e alta (acima de 30 t ha-1). As doses, principalmente 

em adubos com alto teor de nutrientes, devem ser de maneiras equilibradas para que não 

causem danos ambientais, e atentar-se quanto à presença de metais tóxicos (Zonta et al., 

2021). 
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Devido aos benefícios da adubação orgânica no desenvolvimento das plantas, 

têm sido realizados estudos especialmente na cultura da pimenta Capsicum, avaliando 

crescimento (George et al., 2023; Santrum et al., 2023; Veloso et al., 2024; Balkrishna 

et al., 2024), conteúdo nutricional foliar (Oliveira et al., 2014;Sediyama et al., 2009), 

parâmetros de produção (Sediyama et al., 2009; Oliveira et al., 2014; Cardozo et al., 

2016; Al-Harbi et al., 2020; Dos Santos et al., 2021; Pereira et al., 2021;George et al., 

2023; Santrum et al., 2023; Veloso et al., 2024), bioquímicos e nutricionais  nos frutos 

(Ekincialp, 2024). Esses benefícios, têm influenciado pesquisas com objetivo de 

identificar estratégias com foco na redução de danos ambientais por meio da redução de 

fertilizantes minerais e que promovam a horticultura mais sustentável e de alto 

rendimento (Ekincialp, 2024) 

Na cultura da pimenta com ênfase na espécie Capsicum chinense, a utilização de 

adubação orgânica tem se mostrado promissora. No trabalho de pesquisa realizado por 

Dos Santos et al. (2021), avaliou as doses de adubo orgânico (esterco) : 0, 15, 30, 45 e 

60 t ha-1 no desempenho agronômico da cultura,  obteve maior índice de eficiência 

agronômica quanto a produtividade foi na dose de 45 t ha-1 de adubo orgânico em 

comparação ao adubo mineral, isso  pode estar associada a boa disponibilidade de 

nutrientes, dessa maneira os resultados apontam que o esterco orgânico, pode ser 

indicado para a produção da pimenta dedo de moça, na região de Ceres- GO. De acordo 

com Pereira et al., (2021), o tratamento com biofertilizante líquido em plantas de 

Capsicum chinense foi superior ao controle e adubação convencional, nas variáveis 

analisadas de produção como peso do fruto, o biofertilizante avaliado se mostrou ser é 

uma alternativa satisfatória para o desempenho produtivo da pimenta biquinho.  

Na região do polo agrícola Petrolina-PE, e Juazeiro- BA, localizado no Vale do 

são Francisco (VSF), há uma grande diferença entre as outras regiões do semiárido, 

devido às águas do Rio São Francisco, é possível o desenvolvimento da agricultura 

irrigada. Nesse polo, são cultivadas frutas e olerícolas comercializadas para diversas 

regiões do Brasil e para exportação. Tratando-se da adubação orgânica, nessa região a 

maior parte dos resíduos utilizados na produção orgânica são provenientes da própria 

propriedade, mas também de áreas dependentes da chuva, principalmente aqueles 

resíduos de origem animal. As atividades agrícolas no VSF geram grandes quantidades 

de materiais orgânicos, esses materiais produzidos podem gerar produtos concentrados, 

com tecnologia acessível e baixo custo além de possibilitar o armazenamento, no Vale 
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quando não utilizados na propriedade e o excedente comercializado in natura ou na 

forma de composto (Silva et al., 2021). Sendo assim que grande importância técnicas 

para o melhor aproveitamento desses resíduos nesta região. 

 

2.2.1.1 Composto orgânico 

Um caso especial de fertilizantes orgânicos são aqueles proveniente do processo 

de compostagem (Zonta et al., 2021). Ela é uma técnica controlada, onde ocorre a 

decomposição, que é a quebra matéria orgânica de origem vegetal e animal em partes 

menores mediada por diversos microrganismos, durante esse processo ocorre a 

liberação de CO2 e vapor d’água (Vidigal et al., 2023). A compostagem tem como 

resultado um produto estabilizado com características diferentes daquelas encontradas 

na sua matéria prima, denominado de adubo orgânico, que possui nutrientes e húmus e 

cerca de 50 % a 70 % de M.O (Oliveira et al., 2004). 

A compostagem é conhecida como reciclagem do lixo orgânico e na propriedade 

rural ela é de grande importância. As principais vantagens da sua utilização, além da 

destinação de resíduos orgânicos, é melhorar as características físicas, química e 

biológica do solo (Sartori et al., 2012; Dores et al., 2013; Fan et al., 2023). Essa prática 

é muito importante para o gerenciamento de resíduos agrícolas, pois destina os materiais 

orgânicos que seriam descartados de maneiras inadequadas no ambiente (Dores et al., 

2013; Koul et al., 2022; Vidigal et al., 2023; Alan; Köker, 2023; Hassan et al., 2023). E 

consequentemente auxiliam na mitigação dos efeitos da mudança climática (Hassan et 

al., 2023). 

A adição da matéria orgânica no solo por meio do composto orgânico é capaz de 

melhorar os atributos físico-químicos, pelo fornecimento de macro e micronutrientes 

essenciais como nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), zinco (Zn) e boro (B), 

aumento na capacidade de troca de cátions (CTC) e complexação de substâncias 

tóxicas. E como condicionamento físico para o solo, ela melhora a estrutura, densidade, 

porosidade e capacidade de retenção e infiltração de água (Oliveira et al., 2004; 

Alcântara; Madeira, 2008). 

Além de auxiliar na manutenção da biota, pois é fonte de alimento para 

microrganismos decompositores, e são esses microrganismos responsáveis pela 
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decomposição e mineralização da M.O do solo, e aumenta a população de outros 

microrganismos benéficos (Oliveira et al., 2004; Alcântara; Madeira, 2008). E auxilia 

no melhor aproveitamento dos fertilizantes químicos, devido às características físicas 

como retenção de água, diminuindo as perdas por lixiviação, e promove a solubilização 

dos nutrientes devido a ação dos ácidos húmicos presentes no húmus (Oliveira et al., 

2004).  

Em estudo realizado por Bhunia et al. (2023), a utilização cuidadosa de resíduos 

reciclados de matadouros, aumentou a fertilidade do solo, e rendimento no cultivo 

sucessivo de repolho e espinafre. Em hortaliças como alface, o uso do composto 

orgânico (C.O) aumentou a quantidade de nutriente foliar como N, P, K, Ca, Mg, S, B, 

Cu, Fe e Zn e além de promover incremento na biomassa fresca da parte aérea (Villas 

Bôas et al., 2004). Esses nutrientes como N, P, K, Ca e Mg liberados são resultados da 

atividade de organismos presentes nos resíduos orgânicos, e tornam-se disponíveis pelo 

processo denominado de mineralização (Aquino et al., 2005). 

Com a utilização do composto orgânico, a disponibilização de nutrientes ocorre 

de maneira gradual, o que permite seu melhor aproveitamento de nutriente pelas 

hortaliças (Sartori et al., 2012), em consequência do aumento da fertilidade do solo a 

longo prazo, devido ao seu efeito residual, por causa da sua lenta mineralização (Santos 

et al., 2001; Silva et al., 2010).  

Todavia, a produção do composto orgânico proveniente do processo de 

compostagem, apesar de parecer simples, é necessária alguns cuidados para que ocorra 

de maneira adequada o processo de decomposição. A compostagem envolve processos 

muito complexos tanto de natureza química e biológica, promovidas pela atuação dos 

microrganismos (bactérias e fungos, entre outros), que a partir da degradação da M.O 

obtêm carbono e nutrientes essenciais para a sua sobrevivência.  Por ser um processo 

biotecnológico, onde a sua eficiência é influenciada pela ação dos microrganismos, é de 

fundamental importância a sua manutenção. Para a manutenção desses microrganismos 

é necessário condições adequadas de relação C/N, granulometria do material, O2, 

umidade e temperatura (Sartori et al., 2012; Vidigal et al., 2023). 

O primeiro passo para a produção do composto é a escolha do material, que deve 

ser de fácil acesso e disponível na propriedade, esses materiais podem ser de origem 

vegetal ou animal, proveniente de atividade agropecuária, agroindústria, cinzas vegetais 
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e alimentação humana (Ayres et al., 2018). Mas deve-se atentar-se ao fato de não ter 

contaminantes como pesticidas.  Esses materiais, são colocados um sobreposto ao outro, 

formando uma pilha, a pilha também deve ser construída em um local adequado, que 

deve ser de fácil acesso, perto ao local onde possua uma fonte de água e matéria prima 

utilizada, além de estar em um local de baixa declividade, pois assim facilitará a sua 

drenagem evitando o acúmulo de água (Sartori et al., 2012; Vidigal et al., 2023).   

Para fazer a compostagem, deve ser levado em consideração a sua relação C/N, 

essa relação diz respeito a quantidade de carbono e nitrogênio, que deve ser de 30/1, a 

cada parte de fonte de carbono deve ser colocado 30 de carbono (Sartori et al., 2012). 

Caso a relação C/N seja menor, o material irá se decompor mais rapidamente e o 

excesso de N será perdido na forma de gás, os microrganismos não irão absorver o 

excesso de N devido à baixa disponibilidade de C (Vidigal et al., 2023). 

Após a escolha do material, deve-se ter atenção com o tamanho das partículas, 

sendo essa fundamental para o processo da compostagem, é indicado estar entre 1 e 5 

cm, pois quanto maiores as partículas, maior será o tempo de decomposição (Vidigal et 

al., 2023). As leiras podem ser no formato triangular, trapezoidal e monte (Nunes, 

2009). E no momento da sobreposição da pilha é recomendado, iniciar com uma fonte 

de carbono como palhada colocando 15 cm e depois 5 cm da fonte de nitrogênio, e 

assim sucessivamente de maneira intercalada até que atinja a altura de 1,5 m (Vidigal et 

al., 2023), utilizando da proporção 3/1 (Borges, 2018). De maneira geral, a dimensão da 

pilha é em função da quantidade do material, local e mão de obra disponível, mas para 

facilitar o manejo é indicado 1,5 m x 1,5 m x 1,5 m (Sartori et al., 2012). 

Após a formação da pilha, para que o processo de decomposição ocorra de 

maneira adequada, são necessários alguns cuidados, que serão de acordo com a 

necessidade observada do composto, como revolvimento, umedecer e monitorar a 

temperatura de forma periódica até o composto ficar pronto (Vidigal et al., 2023). O 

manejo e escolha dos materiais de maneira adequada auxilia na manutenção dos 

principais fatores que influenciam no processo da compostagem, sendo estes relação 

C/N, umidade, aeração, temperatura (Sartori et al., 2012; Vidigal et al., 2023). 

A compostagem é um processo aeróbio, pois a presença de oxigênio é 

fundamental para a atividade dos decompositores (Sartori et al., 2012). O revolvimento 

é indicado a cada 7 ou 10 dias, sendo necessário pois previne a compactação, auxilia na 
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manutenção de O2, e distribui uniformemente a água para abaixar a temperatura (Vidigal 

et al., 2023). Além disso, a principal forma de manter a aeração é com o controle de 

umidade, para que não ocorra o encharcamento (Nunes, 2009).  

O primeiro passo após a montagem da pilha é umedecê-las, pois a presença de 

água garante a atividade dos microrganismos, e essa umidade durante o processo deve 

ficar em torno de 60%, em propriedades agrícolas para verificar o teor de água basta 

apertar o material e verificar se escorre pouca água apenas o suficiente para umedecer 

os dedos e se forma um agregado devido a umidade (Ayres et al., 2018). Quando a água 

está em excesso além de prejudicar o desempenho dos microrganismos decompositores, 

ela pode desenvolver um odor desagradável de ser hospedeiro de moscas, que também é 

decorrente da falta de oxigênio (Cantú et al., 2022)  

A temperatura também é um fator de grande importância, já que a compostagem 

se caracteriza por ser um processo exotérmico (Sartori et al., 2012).  Quando o 

composto, está com a C/N, umidade e aeração ideais, vai aumentando a temperatura 

gradativamente e quando o composto está se estabilizando a temperatura vai ficando 

próxima ao do ambiente. Esse aquecimento ocorre devido a ação dos microrganismos, 

pois durante a sua ação ocorre a liberação de gás carbônico (CO2), vapor d’água e 

energia.  Nem toda energia é consumida por eles, uma parte é liberada na forma de calor 

assim aquece as pilhas.  Para controle da temperatura, pode ser utilizado termômetro de 

solo ou com barra de ferro, quando ao pegar a barra de ferro, não conseguir segurar é 

indicado revirar o composto, para que assim ela possa diminuir e ficar na temperatura 

ideal (Vidigal et al., 2023). Esse monitoramento da temperatura pode ser realizado a 

cada três dias após a montagem das pilhas (Nunes, 2009). 

De acordo com a temperatura o processo da compostagem é dividido em 

algumas fases, nos primeiros três dias ele deve estar em torno de 40 a 45 ºC, tem se a 

fase mesófila, nesse momento a predominância são de microrganismos que decompõem 

as proteínas, amidos e açúcares, que são os carboidratos que se decompõem facilmente.  

Essa temperatura vai aumentando até atingir 60 a 70 ºC, isso ocorre devido alta 

atividade dos microrganismos, o ideal é que nos primeiros 20 dias a temperatura fique 

em torno de 50 a 70 ºC, denominada de fase termófila, nesse momento ocorre a 

decomposição máxima, e essa alta temperatura é essencial para a eliminação de 

patógenos e sementes de planta hospedeira. Em seguida o composto vai ficando mais 
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escuro, e ocorre a redução da temperatura que vai chegando em torno de 45 graus, nesse 

momento é a fase mesófila, mostrando que o adubo está iniciando a etapa de maturação 

ou cura. Logo em seguida tem a fase criófila, nesse momento o composto atinge a 

temperatura ambiente, o que indica que o adubo está pronto (Vidigal et al., 2023).  

O tempo de condução do composto dependerá do objetivo da sua utilização,  ele  

estará estabilizado com 30 a 60 dias e curado de 90 a 100 dias ( Sartori et al., 2012), e é 

considerado pronto, se feito da maneira adequada, quando a sua temperatura se 

estabiliza com a do ambiente, quando seu odor tem cheiro de terra fresca, e apresenta a 

coloração mais escura que a do material inicial e diminuição as partículas desse produto, 

o composto fica pronto em torno de três a seis meses e deve apresentar relação C/N  

inferior a 15 e a umidade abaixo de 50%, o que facilita o ensacamento e distribuição 

desse fertilizante no solo (Cantú et al., 2022). 

Na produção de hortaliças, o composto deve estar no estádio de humificação de 

80 % a 100% (Nunes, 2009). E para o uso de materiais orgânicos provenientes da 

agricultura, deve-se atentar e seguir a legislação, nacional e estadual. O adubo pronto 

deve seguir as especificações contidas na legislação brasileira, como a Instrução 

Normativa 61 de 08.07.2020 do MAPA, onde consta as características necessárias do 

composto como fertilizante, para seu uso e comercialização.   

A Lei que dispõe sobre Política Estadual de Resíduos Sólidos no estado de 

Pernambuco é nº 14.236, de 13 de dezembro de 2010, Lei que institui a Política 

Estadual de Resíduos Sólidos no estado da Bahia é a nº 12.932, de 07 de janeiro de 

2014. Já finalizado ele pode ser utilizado tanto em jardins, pomares e hortas (Sartori et 

al., 2012). Segundo Gavilanes-terán et al. (2017), a utilização de composto 

agroindustriais em cultivos hortícolas em países em desenvolvimento como Equador, 

contribui no descarte adequado de forma ecológica e melhora o rendimento da cultura 

de maneira sustentável.  

Tratando-se da espécie C. chinense, apesar da sua importância econômica e 

social e o além do Brasil ser o centro de diversidade há poucos estudos sobre essa 

espécie. Experimento conduzido por Galvão et al. (2022) mostrou que a utilização de 

dose crescente de composto orgânico, produzido a partir de resíduos vegetais e animais 

(esterco de galinha, esterco de pato, casca de mandioca, folha de mandioca, palha de 

feijão, casca de arroz e sabugo de milho) proporcionou um aumento linear no peso dos 
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brotos, massa fresca e seca da planta e na produtividade da pimenta habanero, todavia 

não atingiu a sua máxima produção. Neste estudo, foi verificado a importância da 

adubação na cultura estudada, pois aos 103 dias o tratamento controle ainda não havia 

produzido frutos. Enfatizando assim a necessidade de pesquisas que estudem diferentes 

taxas de fertilizante orgânico. 

A dose de composto orgânico recomendado varia em função do tipo utilizado, 

do solo, qual a cultura e condições ambientais (Villas Bôas et al., 2004). Em geral no 

manejo de hortaliças, as doses de adubação orgânica recomendadas estão entre 10 a 50 t 

ha-1, tanto de esterco curtido como para composto orgânico. Todavia, as doses precisam 

ser ajustadas conforme a cultura, local e manejo. Além de considerar o efeito residual da 

adubação orgânica, pois o manejo intensivo tende a favorecer o acúmulo de nutrientes 

no solo (Souza; Alcântara, 2008). O cultivo das pimenteiras é realizado principalmente 

com pequenos produtores (Pinto et al., 2006). Sendo assim é crucial ferramentas que 

auxiliam na sustentabilidade do agroecossistema e consequentemente o fortalecimento 

da agricultura de base familiar, segundo Garcia et al. (2020) a compostagem é uma 

técnica ecológica e eficaz para estimular a agricultura com objetivo o aumento da 

soberania alimentar.  

2.2.2 Bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) 

Outra ferramenta estratégica para promover sustentabilidade em 

agroecossistemas é a aplicação de microrganismos eficientes, dentre eles as bactérias 

promotoras de crescimento de plantas (BPCP). Essas bactérias que ocorre em ambientes 

naturais, podem ser de vida livre Glick, (2012), ou formar relações simbióticas ao 

colonizar a raiz (rizosfera), superfície de folhas e caule das plantas (filosfera) ou interior 

(endofíticas) das espécies vegetais e são caracterizadas por não são fitopatogênicas 

(Glick, 2014). Na agricultura, podem ser utilizadas via sementes, na micropropagação, 

incorporadas no substrato, em estacas, raízes e tubérculos, na pulverização de folhas e 

frutos e no manejo de pós-colheita (Mariano et al., 2004).  

Tratando-se da interação bactérias promotoras de crescimento e planta, é na 

rizosfera que boa parte dessas interações ocorrem. A quantidade e tipo de bactérias 

presentes no solo varia em função dos fatores bióticos e abióticos do ambiente (Cardoso 

e Andreote, 2016). Em solos com presença de estresse ambiental, pode apresentar um 

número menor de bactérias no solo (Timmusk et al., 2011). Geralmente, a concentração 
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de bactérias é superior na rizosfera do que no resto do solo (Glick, 2012). Isso se dá, por 

que ao se desenvolver as plantas liberam exsudados como aminoácidos, açúcares, 

ácidos graxos, flavonoides e enzimas, esses exsudados liberados favorecem o 

desenvolvimento das populações bacterianas, a composição dos exsudatos variam de 

acordo com a espécie vegetal (Chai et al., 2022; Chen e Liu, 2024). Em contrapartida, 

as BPCV atuam de maneira direta ou indireta, auxiliando o crescimento das plantas 

(Glick, 2014; Mariano et al., 2004; Glick, 2012; Emmanuel e Babalola, 2020) 

A atuação das (BPCP) no crescimento vegetal pode ser por meio de mecanismos 

diretos pela produção de compostos benéficos como produção de ácido cianídrico, 

fitohormônios, enzimas como a ACC-deaminase ou auxiliando da absorção de 

nutrientes por meio mineralização de nutrientes, solubilização de fosfatos, fixação do 

nitrogênio, aumento da superfície de absorção, entre outros. Bem como indireto, quando 

a bactéria atua como agente de controle biológico, pela produção de compostos 

antagonistas como ácido cianídrico, bacteriocinas e antibióticos, além do parasitismo ou 

até mesmo a competição por espaço dentre outros (Mariano et al., 2004; Glick, 2012; 

Pathania, et al., 2020; Emmanuel e Babalola, 2020). 

Existem diversos gêneros de (BPCV) no ambiente, na literatura os mais citados 

em pesquisas são pertencentes ao gênero: Bacillus, Pseudomonas, Enterobacter, 

Paenibacillus, Azotobacter, Burkholderia, Serratia, Azospirullum, Ochromobactrum,  

Klebsiella,  Pantoea,  Stenotrophomonas,  Achromobacter,   Acinetobacter,  

Brevibacillus,  Novosphingobium, Rhizobium Aeromonas,Alcaligenes,  

Aneurinibacillus,  Cellulosinmicrobium,  Chryseobacterium,  Delftia,  Erwinia,  

Flavobacterium,  Herbaspirilum, Sphingomonas, Staphylococcus (Castaño et al., 2021). 

Na qualidade e produtividade de espécies hortícolas, as bactérias promotoras de 

crescimento são uma alternativa para a produção sustentável (Emmanuel; Babalola, 

2020; Gunjal; Glick, 2024).  

As bactérias pertencentes ao gênero bacillus, é dos principais gêneros estudados, 

elas são organismos gram-positivos, e têm sido amplamente utilizadas na agricultura 

pela sua capacidade em fitoestimulação, biofertilização e bioproteção (Aloo et al., 

2019). As principais cepas comercializadas do gênero bacillus, Bacillus fimus, Bacillus 

licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus mucilaginous, Bacillus pumilus, Bacillus 
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spp., Bacillus subtilis, Bacillus subtilis var. amyloliquefaciens, Burkholderia cepacia 

(Glick, 2012). 

Outro gênero de importância agrícola é o gênero azospirillum, são bactérias 

gram-negativas, auxiliam as plantas na produção de fitohormônios como auxinas, ácido 

abscísico, giberelinas. São utilizadas pelo seu potencial em fixação de nitrogênio 

atmosférico, solubilização de fosfato (Pathania et al., 2020). As bactérias do gênero 

Azospirillum comercializadas são Azospirillum brasilense e Azospirillum lipoferum 

(Glick, 2012).  

Estudo realizado com C. chinense, investigou a propriedades relacionadas ao 

crescimento vegetal em Bacillus subtilis, onde relataram capacidade de solubilização de 

fosfatos, produção de ácido indol-3-acético (IAA), melhorando o número de frutos, 

rendimento e crescimento de pimenta Habanero (Mejía-Bautista et al., 2022). Da 

mesma maneira, tratando-se dos parâmetros produtivos, Samaniego-Gámez et al. (2023) 

relatou que a utilização de B. subtilis em Habanero aumentou o peso de frutas e número 

de frutas por plantas. 

Segundo Duca et al. 2014, A. brasiliense secreta fitohormonios como auxina que 

está ligado diretamente ao aumento do sistema radicular da planta. A utilização de 

Azospirillum sp no primeiro mês promoveu desenvolvimento no sistema radicular, 

aumentando o número de raízes terciárias e secundárias e aumento na parte aérea de 

pimenta habanero (Canto-Martin et al., 2004).  

De acordo com Vieira et al. (2010) os hormônios atuam em diversas funções 

inibindo ou modificando os processos fisiológicos vegetal. Pode estar presente em todas 

as fases do desenvolvimento vegetal, desde a germinação, passando pelo 

desenvolvimento vegetativo, reprodutivo e na senescência. Como um dos mecanismos 

de ação das BPCV, a produção de auxinas atua no desenvolvimento do sistema radicular 

(Duca et al., 2014), por meio da divisão e alongamento celular (Vieira et al., 2010). 

Assim as espécies vegetais conseguem absorver mais água e nutrientes, favorecendo seu 

crescimento (Duca et al., 2014) e produtividade (Emmanuel; Babalola, 2020).  

Além de favorecer a disponibilização de nutrientes essenciais para o 

desenvolvimento vegetal por meio do desenvolvimento radicular, promove a fixação do 

nitrogênio N, solubilização de fosfatos P e K (Emmanuel; Babalola, 2020). Em suma, 

esses nutrientes são de fundamental importância e atuam na constituição e exercem 
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funções essenciais para a planta, como na fotossíntese produzindo compostos orgânicos. 

A falta de nutrientes essenciais causa anormalidades no crescimento, desenvolvimento e 

sistema reprodutivo, impedindo que a planta complete seu ciclo (Taiz, 2017).  

2.2.3 Adubação orgânica x BPCV 

Na olericultura a utilização de composto orgânicos é uma alternativa ecológica 

para produção mais sustentável (Sediyama et al., 2009; Porto et al., 2023). Por diminuir 

os impactos ambientais ocasionados pelo descarte inadequado de resíduos orgânicos e 

ter a capacidade de melhorar as características física, química e biológica do solo e 

consequentemente a produção das plantas (Sartori et al., 2012; Dores et al., 2013). 

Todavia, a sua utilização pode não ser o suficiente para atender as necessidades das 

plantas. Com isso, outra alternativa sustentável é a utilização das bactérias promotoras 

de crescimento vegetal (BPCV), que auxiliam no crescimento das plantas pela produção 

de compostos benéficos como auxinas, giberelinas, facilitam a absorção de nutrientes e 

os torna mais disponíveis, além de proteger contra patógenos (Emmanuel; Babalola, 

2020). Estudo indica, que a essa associação de bactérias no solo podem maximizar os 

benefícios oriundos do composto orgânico (Alotaibi et al., 2022). 

Ao avaliar características biométricas e nutricional das plantas, a associação 

entre fertilizantes orgânicos e BPCV se mostrou vantajosa. Em culturas de grande 

importância como milho essa associação ao inocular Azospirillum brasilense em cultivo 

de milho sob adubação orgânica (cama de frango), aumentou o aporte de biomassa da 

parte aérea da planta (Vitto et al., 2022). Em estévia, o uso de A. brasiliense e B. 

circulans e composto, melhoraram a síntese de clorofila e absorção de nutrientes pelas 

plantas, como nitrogênio, fósforo e potássio, além de terem efeitos significativos na CT 

e C-orgânico (Alotaibi et al., 2022).  

Já em trabalho realizado com soja, o enriquecimento de composto orgânico com 

B. Subtilis, proporcional no melhor crescimento radicular (Salvador et al., 2022). E em 

cana de açúcar, onde o uso do composto e bacillus sp. e Rhizobium sp. de aumentou a 

disponibilidade de P na parte aérea da cultura de cana de açúcar, em comparação aos 

tratamentos apenas com o composto ou superfosfato triplo (Estrada-Bonilla et al., 

2021). 

Em culturas hortícolas foi encontrado resultados similares, como no crescimento 

do pimentão (Sini et al., 2024). Em cultivo sequencial de tomate e trigo a aplicação de 
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vermicomposto e bactérias solubilizadoras de fosfato, aumentaram o fósforo disponível 

no solo e melhorou a nutrição de P dessas espécies vegetais, devido ao potencial de 

solubilização das bactérias (Parastesh et al., 2019). Mecanismo também relatado por 

Wang et al. (2022) onde as bactérias bacillus sp. com capacidade de solubilização de P 

em associação do substrato de cogumelos gasto e promoveu crescimento e aumentou a 

atividades enzimáticas e a biomassa microbiana em solo, em cultivo de tomate.  

Por isso é essencial pesquisas que visem auxiliar no desenvolvimento vegetal, 

por meio de ferramentas que auxiliem na produção de hormônios, enzimas e que atuem 

no solo transformando nutrientes presentes no solo em disponíveis e promovendo 

proteção das plantas. Aliados, C.O e BPCV, podem ser uma alternativa para diminuição 

de insumos e consequentemente os impactos ambientais pela redução de fertilizante, 

melhoria na qualidade do solo, como ferramenta para atingir os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) e mitigar os efeitos da mudança climática. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Descrição do local do experimento  

A condução do experimento foi realizado em pimenta bico (Capsicum chinense) 

na casa de vegetação com a tela do tipo Chromatinet® 40%, localizada no 

Departamento de Tecnologia e Ciências Sociais da Universidade do Estado da Bahia 

(DTCS-UNEB), em Juazeiro -BA (coordenadas: 09°24'50” S, 40°30'10” W, a 368 m de 

altitude). O clima de Juazeiro-BA é classificado como BSh’, segundo a classificação de 

Köppen (Alvares et al., 2013). De acordo com a Estação Meteorológica localizada na 

UNEB, durante a condução do experimento de abril a setembro de 2024 a temperatura 

média foi de 25, 5 º C e o mês com maior precipitação foi abril com 123,6 mm de chuva 

e umidade relativa do ar (UR) variando de 53,2 a 70,8 % (Figura 1).  
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Figura 1 Médias mensais de precipitação (Chuva), temperatura média (Tméd), máxima 
(Tmax) e mínima (Tmín), umidade relativa do ar (UR méd) durante os meses de abril a 
setembro de 2024, período do experimento em cultivo protegido no (DTCS-UNEB), em 
Juazeiro-BA, 2024 

3.2 Delineamento experimental  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 

(3 x 3), com 4 repetições e cada unidade experimental foi constituída de um vaso. O 

primeiro fator foi referente aos inoculantes (BPCVs): (1) sem inoculantes (2) AZOKOP 

(3) SERANADE. O segundo fator foi referente às três doses de composto orgânico 

(C.O): (1) 10 t ha-1, (2) 20 t ha-1, (3) 30 t ha-1. O experimento ficou com a seguinte 

descrição: T1-10 t ha-1 de C.O; T2-20 t ha-1 de C.O; T3-30 t ha-1 de C.O; T4- 10 t ha-1 de 

C.O + (2 mL) SERENADE; T5-20 t ha-1 de C.O +(2 mL) SERENADE; T6-30 t ha-1 de 

C.O + (2 mL) SERENADE; T7-10 t ha-1 de C.O + (2 mL) AZOKOP; T8-20 t ha-1 de 

C.O + (2 mL) AZOKOP; T9-30 t ha-1 de C.O + (2 mL) AZOKOP. 

3.3 Condução do experimento em vasos  

Antes da implementação do experimento, foi realizada a produção do composto 

orgânico a partir de resíduos agropecuários provenientes do VSF. A metodologia 

adotada de montagem e monitoramento das pilhas foi adaptada de literatura disponível 

como Vidigal et al. (2023). Os resíduos orgânicos utilizados para a compostagem foram 

folhas de bananeira e leucena trituradas, esterco caprino e cinzas vegetais. Para a 

construção das pilhas foi adicionado 5 cm de fonte de carbono, seguido de 3 cm de 

fonte de nitrogênio e uma porção (pá) de cinzas, formando camadas até 1,5 m de altura, 

ao final do processo a pilha ficou na dimensão de 1m x 3 m x 1,5 m no modelo 
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trapedozial. A compostagem iniciou em 2023 e o processo ocorreu durante 120 dias. E 

o composto foi considerado pronto, quando a temperatura se estabilizou com a do 

ambiente e apresentou cor marrom escura e com odor de terra fresca (Figura 2). 

 

Figura 2 Pilha para a produção de composto orgânico (A), materiais orgânicos iniciais 
(B) e produto final (C), CAERDS- UNEB, Juazeiro-BA, 2023. Fonte: Próprio autor. 

Durante a compostagem foi realizado o monitoramento dos principais fatores 

que interferem nesse processo como umidade, temperatura e aeração (Figura 3). Nesse 

estudo o requisito de saneamento estabelecido quando o composto atinge temperatura 

em torno de 50 a 70 º C, nos primeiros 20 dias na sua fase termófila para eliminação de 

possíveis patógenos e plantas daninhas foi atendido, critério observado de acordo com 

as instruções de Vidigal et al. (2023).  

 

 

Figura 3 Monitoramento de umidade (A), temperatura (B) e manejo de aereação (C) do 
processo de compostagem, CAERDS- UNEB, Juazeiro-BA, 2023. Fonte: Próprio autor. 
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Ao final do processo de compostagem, foi realizado análise química obtendo o 

resultado: N-15,95 (g kg-1); P-6,43 (g kg-1); K- 6 (g kg-1); Ca-41,1(g kg-1); Mg- 7 (g 

kg-1); C- 135,9 %; C/N- 9; M.O-234,3 (g kg-1); Umidade- 47,7 %; pH- 7,6; C.E./25˚C 

dS m-1 4,5. Essas características foram comparadas com as exigidas na Instrução 

Normativa 61 de 08.07.2020 do MAPA (BRASIL, 2020). Dentro dos critérios de 

qualidade avaliados o composto orgânico ele se enquadra nos parâmetros avaliados pela 

legislação, para comercialização de fertilizante orgânico composto sólido.  

A cultivar utilizada na pesquisa foi a pimenta bico (C. chinense), 

comercializadas pela empresa Feltrin sementes (Figura 4). A Semeadura ocorreu no 

início março de 2024 utilizando uma bandeja (poliestireno) com 200 células e substrato 

comercial Lupatec com as seguintes características físico-químicas: N-6,09 (g kg-1); 

P-2,23 (g kg-1); K- 5 (g kg-1); Ca-19,65 (g kg-1); Mg- 3,7 (g kg-1); C- 337,5 %; C/N- 55; 

M.O-581,9 (g kg-1); pH- 8,6; C.E./25˚C dS m -1 1,86. Após 29 dias, as mudas foram 

transferidas para copos descartáveis de 200 ml, para auxiliar no desenvolvimento do 

sistema radicular. Durante a produção das mudas a irrigação foi realizada por sistema de 

aspersão duas vezes ao dia, até o momento do transplantio para os vasos. Aos 54 dias 

após o semeio foi realizado transplante para os vasos definitivos conforme a 

recomendação para a cultura da pimenta, quando as plantas apresentavam de 3 a 5 pares 

de folhas definitivas (EPAMIG, 2022).  

 

Figura 4 Pimenta bico (C. chinense), cultivo no (DTCS-UNEB) em Juazeiro -BA em 
2024. Fonte: Próprio autor.  

O experimento foi conduzido em vasos de 5 litros, o solo  utilizado foi 

proveniente de uma área localizada no (DTCS-UNEB), em Juazeiro -BA, classificado 

como Neossolo flúvico, com as seguintes características físico-químicas: M.O - 5,0 g 
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kg-1; C-2,9 g kg-1; P disponível 7,6 mg kg-1; K+ - 0,17 cmolc dm-³; Ca2+ -1,6 cmolc dm-³; 

Mg2+ -0,37 cmolc dm-³; Na+ -0,01 cmolc dm-³;Al3+-0,00 cmolc dm-³; H + Al 0,48 cmolc 

dm-³, pH (H2O)- 6,2; C.E./25˚C dS/m- 0,35. 

Para a condução do experimento, foi realizada previamente a escolha das doses 

de composto e inoculantes. A definição das doses do composto orgânico foi baseada na 

dose recomendada de adubação orgânica (esterco curtido) para a cultura da pimenta, 

sendo está 20 t ha-1 (EPAMIG, 2022). Com base nessa recomendação, foi utilizada uma 

dose menor equivalente a 50% (10 t ha-1), a 100% (20 t ha-1) e 150% (30 t ha-1) da dose 

recomendada. A adubação com o composto orgânico, foi parcelada em duas épocas, a 

primeira dose foi realizada sete dias antes do plantio aplicada ao centro do vaso a 10 cm 

de profundidade e a última ocorreu quarenta e um DAT em superfície, aplicada a 10 cm 

do caule da planta.  

A aplicação com os produtos comerciais de BPCV, como o AZOKOP® 

contendo Azospirillum brasilense AbV5 e AbV6 (1,8 x 108 UFC/mL) e o biofungicida 

SERENADE® à base de Bacillus subtilis QST 713 (1 x 109 UFC/g) foi realizado duas 

vezes ao decorrer do experimento. As aplicações foram realizadas com a micropipeta 

adicionando 1 mL do inoculante no colo da planta, em cada uma das aplicações. A 

primeira aplicação ocorreu no momento do transplantio e a segunda em quarenta e nove 

DAT.  

Segundo a bula fornecida pela Koppert o AZOKOP® é um inoculante que atua 

na planta promovendo maior desenvolvimento e produção vegetal, devido a sua 

capacidade de colonizar as raízes e fornecer nutrientes, principalmente o nitrogênio, e 

vem sendo utilizado devido ao seu potencial como promotor de crescimento (Dutra, et 

al., 2025). De acordo com a Bayer o SERANADE®, é um fungicida bactericida e 

inseticida que atua por competição e contato, e atua no desenvolvimento vegetal 

conferindo proteção às plantas, nesse experimento assim como pesquisa prévia (Ferreira 

et al., 2021), foi considerado a sua atuação como promotor de crescimento.  

Durante o cultivo da pimenta, foram realizados tratos culturais, que consistiram 

na aplicação de micronutrientes ainda nas mudas em 09/05/2024 e 16/05/2024. Após o 

transplantio para os vasos dia 12/07/2024 foi aplicado AJIFOL®- premium e AJIFOL® 

cálcio, e a última aplicação de micronutrientes ocorreu em 05/08/2024. Para o controle 

de plantas espontâneas foi realizado a retirada manual das mesmas dos vasos  e para o 



36 
 

controle de pragas foram colocadas armadilhas adesivas da coloração azul e amarelas no 

viveiro, e aplicação de óleo de neem a 1%, Boveril, PREV-AM® e Actara de maneira 

alternada seguindo a recomendação de aplicação para a cultura do pimentão/tomate. 

Para a irrigação o nível de água mantido durante o experimento, foi correspondente a 

100 % da sua capacidade de vaso, para o cálculo da lâmina, foi utilizada a fórmula 

adaptada de Mantovani et al. (2009). 

3.4 Variáveis analisadas  

Durante o desenvolvimento das plantas de pimenta biquinho foram realizadas 

avaliações das variáveis aos 25 e 115 após o transplantio (DAT): altura (AL), medida da 

superfície do solo até a extremidade do meristema apical; diâmetro do colo (DC), 

medida com o paquímetro digital aproximadamente 5 cm da superfície do solo; a 

clorofila foi obtida por leituras indiretas da clorofila foliar, utilizando o medidor portátil 

que obtém dados de Índice de Clorofila Falker (ICF) (a, b e total), avaliado no terço 

médio das plantas com a utilização do aparelho eletrônico clorofiLOG Falker®.  

Ao final do experimento aos 125 DAT, foi realizado uma amostragem de quatro 

plantas por tratamento e foram realizadas as análises de: comprimento da raiz (CR), 

com uma régua e levou em consideração a maior ramificação; volume de raiz (VR), as 

raízes eram colocadas em um recipiente de volume conhecido e preenchido com água, 

considerou o volume da raiz sendo o volume de água que aumentou após a inserção do 

sistema radicular no recipiente; massa fresca da parte aérea (MFPA) considerado o 

caule, ramos e as folhas frescas e massa fresca da raiz (MFPR) foram pesados em 

balança analítica; massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSPR) total, após um 

período de 72 h de secagem em uma estufa de circulação forçada a 60°C, foram pesados 

em uma balança analítica separadamente; massa fresca (MFT) e seca total (MST),  foi 

obtida a partir da soma a massa fresca/seca da parte aérea e massa fresca da raiz (g). 

3.5 Análise estatística  

Os dados obtidos no experimento foram submetidos à análise de variância e 

quando significativo foi realizado teste de Scott-knott a 5% de probabilidade utilizando 

o programa estatístico Agroestat (Barbosa; Maldonado, 2010).  

4. RESULTADO E DISCUSSÃO  

De acordo com o resumo da análise de variância (ANAVA) (p<0,05), na tabela 

1, 2 e 3, verificou-se que não ocorreram efeitos significativos para os diferentes 
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inoculantes utilizados, como visto nas variáveis de altura, diâmetro do colo, índice de 

Clorofila Falker (a, b e total), comprimento da raiz, volume de raiz, massa fresca da 

parte aérea e raiz, massa seca da parte aérea e raiz, massa fresca total e seca total. Bem 

como a interação entre o fator inoculantes e doses de composto orgânico não foi 

significativa para nenhuma das variáveis coletadas no experimento. Todavia, as doses 

de composto foram estatisticamente significativas para a maioria das variáveis. 

Tabela 1 Análise de variância para altura (AL) e diâmetro do colo (DC) de pimenta bico 
cultivada sob diferentes inoculantes (I) e doses de composto orgânico (D) aos 25 e 115 
DAT. 

Quadrados médios 

FV GL AL  DC 

   25 DAT  115 DAT  25 DAT  115 DAT 

(I) 2  0,06 ns 2,80 ns 0,008 ns 0,15 ns 

(D) 2 5,56 ** 70,79 ** 0,36 *  1,58 ** < 

D X I 4 1,43 ns 3,83 ns 0,04 ns 0,003 ns 

Resíduo  0,92 8,27 0,04 0,08 

CV (%)  13,70 11,44 8,13 4,15 

* = significativo a 5%; ns =não significativo a 5%; FV= Fontes de variação; CV= 

Coeficiente de variação. 

Tabela 2 Análise de variância para índice de Clorofila Falker (ICF a),  (ICF b) 
(ICF-Total) e de pimenta bico cultivada sob diferentes inoculantes (I) e doses de 
composto orgânico (D) aos 25 e 115 DAT. 

Quadrados médios 

FV GL  ICF a ICF b ICF-Total 

    25 DAT  115 DAT  25 DAT  115 DAT  25 DAT  115 DAT 

 (I) 2 5,81 ns 5,00 ns  0,49 ns 13,78 ns 10,41 ns 14,00 ns 

(D) 2 2,27 ns  2,10 ns 4,15 ns  4,52 ns  53,78** 11,25 ns 

D X I 4 2,35 ns 1,17 ns 1,63 ns 8,04 ns 7,12 ns  5,88 ns 

Resíduo  3,30 3,56 3,54 7,82 9,67 12,22 

CV (%)   6,72 6,04 24,58 25,64 6,98 8,69 

* =significativo a 5%; ns =não significativo a 5 %; FV= Fontes de variação; CV= 

Coeficiente de variação. 
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Tabela 3 Análise de variância para volume de raiz (VR), comprimento da raiz (CR), 
massa fresca da parte aérea (MFPA) e raiz (MFPR), massa seca da parte aérea (MSPA) e 
raiz (MSPR), massa fresca total (MFT) e seca total (MST) de pimenta bico cultivada 
sob diferentes inoculantes (I) e doses de composto orgânico (D) aos 125 DAT.   

Quadrados médios 

FV GL 

VL 

(mL) 

CR 

 (cm) 

MFPA  

(g) 

MFPR  

(g) 

MFT 

 (g) 

MSPA  

(g) 

MSPR 

 (g) 

MST 

 (g) 

                   

(I) 2  31,77ns 132,52ns  1,55ns  13,44ns 20,78ns 0,55ns 0,27ns 
 

1,61ns 

(D) 2 
 

202,08** 
 

259,84ns 

  

137,41
** < 228,90* 

 
698,80*

* < 

 
15,81*

* < 8,59** < 

46,29 
** < 

D X I 4 12,76ns 98,93ns  2,31ns 29,78ns 36,62ns 0,50ns 0,32 ns 1,48ns 

Resíduo  29,39 143,89 7,30 29,59 45,77 0,86 0,62 1,87 

CV (%)   18,58 19,39 18,41 19,35 15,81 20,75 18,22 15,50 

* significativo a 5%; ns= não significativo a 5 %; FV= Fontes de variação; CV= 

Coeficiente de variação. 

Embora os inoculantes avaliados não tenham mostrado efeito significativo sobre 

as plantas de pimenta bico, para as condições de cultivo avaliados no experimento. Os 

estudos realizados com a pimenta habanero pertencente à mesma espécie do grupo 

biquinho, ao qual a pimenta bico faz parte, indicaram benefícios com a utilização de 

diferentes estirpes de B. subtilis (Mejía-Bautista et al., 2022) e Azospirillum sp. 

(Canto-Martin et al., 2004). Em contrapartida, os resultados observados neste trabalho 

são consistentes com estudos anteriores que avaliaram somente as bactérias sem adição 

do composto em habanero, não havendo efeito com aplicação de A. brasiliense nos 

parâmetros de crescimento (altura, diâmetro, biomassa seca) (Reyes-Ramírez et al., 

2014). E alguns isolados de Bacillus spp., reduziram a germinação (Sosa-Pech et al., 

2019). 

Esse estudo enfatiza que apesar das BPCV serem benéficas, não apresentaram 

efeitos significativos sobre os parâmetros de crescimento da cultura investigada. 

Segundo Oliveira et al. (2022), obtiveram resultados similares ao investigar diferentes 

métodos de inoculação com A. brasiliense e Metghybacterrium sp em dois genótipos de 

milho com o uso de adubação orgânica e ainda destacaram que esse resultado pode ser 



39 
 

explicado pela alta disponibilidade inicial de nutrientes, como N, proveniente do 

composto, o que pode reduzir a resposta à inoculação, nos estágios iniciais de 

desenvolvimento da planta. Similar a esses resultados, Salvador et al. (2022), não 

observou efeito de otimização com uso de b. Subtilis na maioria das variáveis de 

crescimento analisadas em soja e enfatizou potencial do composto na resposta das 

variáveis observadas.  

Isso corrobora com a hipótese de que os efeitos de microrganismos eficientes 

não são universais (Oliveira et al., 2022). O desempenho de bactérias promotoras de 

crescimento vegetal depende de condições como pH do solo, disponibilidade de água, 

nutrientes, temperatura e diversidade microbiana (Florencio et al., 2022), além da 

relação com a cultura (Oliveira et al., 2022). Os resultados obtidos neste trabalho 

indicaram que a adubação foi um fator determinante para o crescimento da pimenta 

bico. Fato esse observado em outra cultura, estudo como o de Alotaibi et al. 2022, em 

estévia com utilização de A. brasilense e Bacillus circulan, houve melhora dos 

indicadores de qualidade de solo, dentre eles disponibilidade de nutrientes, atividade 

enzimática do solo e microrganismos do solo, além do pH e matéria orgânica. Mas 

apesar da importância dessa associação, a adubação orgânica mostrou ser o fator mais 

determinante no crescimento vegetal.  

A observação acima citada vai ao encontro com trabalhos que avaliaram 

exclusivamente o efeito da adubação orgânica. Apesar dos efeitos de fertilizantes 

orgânicos sobre a espécie C. chinense principalmente o grupo biquinho, ainda serem 

poucos evidenciados, trabalho realizado por Pereira et al. (2021), constatou que o 

biofertilizante como uma alternativa viável à substituição do adubo convencional, para a 

produção da cultivar biquinho. 

Nesse estudo a principal contribuição para o crescimento da pimenta bico está 

relacionada aos benefícios da compostagem, possivelmente influenciado pela maior 

disponibilidade de nutrientes, independentemente da associação dos inoculantes. No 

qual as doses do composto orgânico tiveram um efeito significativo nos parâmetros de 

crescimento das plantas na tabela 1, 2 e 3. Esses resultados convergem com estudo 

prévio no cultivo do milho, segundo Ali et al. (2023), em comparação apenas da 

avaliação das doses de composto isoladamente, à medida que a dose de composto 

aumentava, foi possível notar que obteve aumento significativo altura da planta, peso 
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fresco e seco da parte aérea, comprimento da raiz, peso fresco seco da raiz em 21% a 

54% em comparação com o solo, segundo os autores isso se dá em resposta ao potencial 

do composto em melhorar a qualidade do solo. 

Apesar dos resultados significativos para a maioria das variáveis analisadas, as 

doses de composto orgânico não foram significativas para comprimento de raiz e Índice 

de Clorofila Falker (a e b aos 25 e 115 DAT, e Total aos 115 DAT). Esses resultados em 

pimenta bico quando aplicado composto orgânico, foi similar ao constatado por Ghouili 

et al. (2022) e Ghouili et al. (2023) para comprimento de raiz que não ocorreu efeito 

significativo entre o solo sem tratamento e quando aplicado composto. Assim como, 

para teor de clorofila por Khaitov et al., (2019) em pimenta sob diferentes doses em 

dois períodos distintos, que não ocorreu diferenças significativas. Para esses autores, 

assim como observado neste estudo de pimenta bico, embora o composto tenha sido 

significativo para as demais variáveis de crescimento, ele pode não influenciar todos os 

parâmetros simultaneamente, sem que isso comprometa o crescimento vegetativo de 

maneira geral. 

Na tabela 4, estão representados os valores de altura e diâmetro nas avaliações 

de 25 DAT e 115 DAT e ICF-Total aos 115 DAT. Em altura de plantas aos 25 DAT foi 

registrada o maior crescimento com a utilização das doses 20 t ha -1 e 30 t ha -1, com 

resultado (7,04 cm e 7,68 cm) superior à dose de 10 t ha -1 (6,32 cm). Diferentemente do 

observado aos 115 DAT, onde a altura (27,93 cm) foi superior apenas na dose 30 t/ha 

quando comparado a 20 (23,83 cm) e 10 t ha -1 (23,62 cm) que foram iguais 

estaticamente. O aumento da altura, foi progressivo em função das doses de composto 

orgânico, indicando que o aporte de matéria orgânica estimulou a maior disponibilidade 

de nutrientes, refletindo no maior crescimento das plantas.  

Tabela 4 Valores médios de altura de plantas (AL) e diâmetro (DC) aos 25 e 115 DAT, e 
índice de clorofila Falker (ICF-Total) aos 25 DAT, em função das doses de composto 
orgânico em cultivo de pimenta bico.  

  AL (cm) DC (mm) ICF-Total 

Doses (D)  25 DAT  115 DAT  25 DAT  115 DAT 25 DAT 

 (D1) 10 6,32 b 23,62 b 2,40 b 6,62 c  42,14 b 

 (D2) 20  7,04 a 23,83 b 2,61 a 6,88 b 45,16 a 

 (D3) 30  7,68 a  27,93 a  2,75 a  7,33 a 46,22 a 
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Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste 
de Scott-knott a 5 % de probabilidade.  

Essa perspectiva encontra respaldo nos resultados semelhantes em função da 

dose de adubo que foram observadas plantas de Capsicum annuum L., segundo Khaitov 

et al. (2019) a aplicação da maior dose de esterco bovino 265,4 kg ha −1 proporcionou 

um aumento da altura da pimenta malagueta aos 70 DAT e 130 DAT em comparação ao 

tratamento com metade da maior dose e solo sem adubação, esses resultados estão 

associados ao aumento teores de Ca, K, Mg, Na, P total e N em todas as partes 

vegetativas. 

Concordantes com os dados de Kebede, Berhe, Zergaw (2023), no qual avaliou 

biochar e o composto, tratando apenas da avaliação do último e em comparação ao 

controle, a maior altura também foi proporcionada pelo incremento das doses do 

composto de polpa do café nas seguintes proporções 5 t ha -1, 7,5 t ha -1 e 10 t ha -1. Essa 

resposta da altura a dose, está convergente aos resultados observados em outras espécies 

vegetais, como na cultura do milho sob cama de frango (Vitto et al., 2022) e acelga com 

composto orgânico (Kebede; Diriba; Boki, 2023) e morango sob composto de resíduos 

vegetal de cozinha (Sayği, 2023).  

O diâmetro de caule demonstrou o mesmo comportamento observado em altura 

aos 25 DAT, onde a dose de 20 e 30 t ha -1 também se destacaram, com valores de 2,61 

cm e 2,75 cm respectivamente, superiores à dose 10 t ha -1 (2,40 cm). Mas aos 115 DAT 

ocorreu incremento do diâmetro em função das doses, com o maior diâmetro (7,33 cm) 

na dose 30 t ha -1. A resposta conjunta da altura e diâmetro demonstra a influência do 

composto orgânico no desenvolvimento, corroborando com resultados Khaitov et al. 

(2019) em pimenta e Vitto et al. (2022) em milho, onde a aplicação da maior dose de 

adubo orgânico influenciou positivamente de forma simultânea nessas variáveis, esses 

autores sugerem que o incremento dessas variáveis está relacionado ao incremento da 

fertilidade do solo com aumento da dose. 

Embora inicialmente não tenha ocorrido diferenças muito pronunciadas quanto a 

influência da maior dose no crescimento, fato esse observado na avaliação de 25 DAT 

para altura e diâmetro do caule, onde as doses 20 e 30 t ha -1, não diferiram 

significativamente, mas na avaliação seguinte essa diferença em questão das doses no 

crescimento foi acentuada. Esse comportamento, pode ser relativo ao potencial da maior 

dose ter suprido a necessidade da planta ao longo do ciclo, enquanto possivelmente a 
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dose 20 t ha -1 do composto atendeu apenas as exigências iniciais para a pimenta 

avaliada.  

Diferentemente do comportamento observado em altura e diâmetro a variação 

quanto à melhor dose foi observada em clorofila em apenas um período de avaliação, 

apesar disso, nessa avaliação, as maiores doses 20 e 30 t ha -1 de composto apresentaram 

o índice de clorofila Falker (Total) superior ao observado na menor dose, isso reflete 

que as maiores doses estimularam o melhor desempenho da planta aos 25 DAT. 

Consistente com achados para as demais variáveis citadas anteriormente. 

Apesar da influência ter sido visualizada em apenas em 25 DAT para ICF-Total, 

assim como neste trabalho, pesquisas vêm relatando a influência positiva do composto 

quando aplicado ao solo na variável de clorofila. De acordo com Ghouili et al., (2022), 

tratando-se apenas do tratamento de composto de folhas de tamareira e esterco a 30 t ha 
-1 em comparação ao solo na cultura da cevada, a sua incorporação obteve resultado 

superior para teor de clorofila total. Similar a Alotaibi et al. (2022) em estévia, onde o 

composto foi superior ao solo não tratado é igual ao tratamento com ureia para o índice 

de clorofila SPAD.  

Aos 125 de cultivo, foram analisados o volume, massa seca e fresca da pimenta 

bico, os dados estão representados na tabela 5, assim como para as demais avaliadas 

acima, o tratamento a com a aplicação da maior dose de composto aumentou 

significativamente essas variáveis, exceto comprimento de raiz como visto 

anteriormente.  

Tabela 5 Valores médio do volume de raiz (VR), massa fresca da parte aérea (MFPA) e 
raiz (MFPR), massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSPR), massa fresca total 
(MFT) e seca total (MST) aos 125 DAT em função das doses de composto orgânico em 
cultivo de pimenta bico. 

Doses 
(D) 

VL 

(mL) 

MFA 

(g) 

MFR 

 (g) 

MFT 

 (g) 

MAS 

 (g) 

MSR 

(g) 

MST  

(g) 

 10 (D1) 25,83 b 11,33 c  23,15 b 34,49 b  3,41 c   3,39 b 6,81 c 

20 (D2) 27,91 b  14,57 b 29,73 a  44,31 a  4,36 b 4,58 a 8,94 b 

30 (D3)  33,75 a 18,10 a 31,41 a 49,51 a  5,70 a 5,03 a  10,73 a 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste 
de Scott-knott a 5 % de probabilidade.  
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Em relação ao volume de raiz, o maior valor foi encontrado quando utilizado a 

dose de 30 t ha -1 (33,75/mL) de C.O, superando os volumes obtidos nas doses de 10 t 

ha -1 (25,83 mL) e 20 t ha -1 (27,9/mL) que não diferiram estatisticamente. Esse aumento 

do volume radicular contribui para maior absorção de água e nutrientes, o que pode ter 

refletido em maior crescimento vegetativo da planta quando aplicado a maior dose de 

composto. Em concordância, trabalhos anteriores que indicam que a utilização de 

adubação orgânica promoveu o aumento do volume de raízes (Moraes et al., 2025).  

Quanto a massa vegetal, o maior valor de massa fresca da parte aérea foi 

observado quando aplicado a maior dose de composto 30 t ha -1(18,10 g), esse valor foi 

superior ao alcançado pelas demais doses, seguido dos valores obtidos na 20 t ha -1 

(14,57 g) que por sua vez também foi superior à menor dose aplicada. Enquanto, na 

massa fresca da raiz os valores encontrados com a dose de composto 20 t ha -1 (29,73 g) 

e 30 t ha -1 (31,41 g) não diferiram estatisticamente, mas foram superiores quando 

comparados a 10 t ha -1. Tratando-se da massa fresca total, observou-se que a aplicação 

de 20 e 30 t ha -1 proporcionou um maior incremento dessa variável, resultando na 

massa média de (44,31 g e 49,51 g), valores estes superiores quando fez se o uso da 

dose de 10 t ha -1. 

O aumento da massa fresca da pimenta bico, em função das doses de composto 

orgânico, indica que essa adubação orgânica utilizada contribuiu para o crescimento, 

tanto da parte aérea quanto do sistema radicular. Estudos em Capsicum também 

apontam efeito positivo do aumento da dose, Galvão et al. (2022) mostrou que a 

aplicação de doses crescentes do composto orgânico proveniente de resíduos 

agropecuários, promoveu incremento linear na massa fresca total de 226,476 g planta-1 

em habanero.  

Enquanto Veloso et al. (2024) comprovou que a maior dose do composto 12 kg 

m2, aumentou a massa fresca da parte aérea do pimentão em torno de 45, 93 % superior 

à testemunha (solo). Kebede, Berhe e Zergaw (2023), também observou a incremento 

da massa fresca total em função das doses, com influência da maior avaliada 10 t ha -1 

em comparação aos demais tratamentos nos dois períodos avaliados em 2020 e 2021. 

Assim como a massa fresca, a massa seca da parte aérea e das raízes foi 

significativamente superior quando utilizada a maior dose de 30 t ha -1, o que resultou 

na maior massa seca total quando aplicada essa dose. Confirmando assim a influência 
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positiva das doses na cultura da pimenta bico, uma vez que comprovou que há 

incremento das variáveis com aumento da dose de composto orgânico. Semelhantes aos 

trabalhos realizados com Capsicum onde Galvão et al. (2022) e Veloso et al. (2024) 

mostraram o mesmo comportamento para massa seca observado em massa fresca, 

encontrando valores superiores quando aplicados a maior dose do adubo orgânico.  

O efeito sobre a aplicação de fertilizantes orgânicos no solo é comumente 

conhecido. Todavia, nesse estudo, foi demonstrado que a quantidade de adubo 

influência nos parâmetros de crescimento da pimenta biquinho, com destaque para a 

utilização de 30 t ha -1. Outros trabalhos assim como este, sob aplicação de diferentes 

doses de um único adubo orgânico, também verificaram o crescimento influenciado 

positivamente à medida que a dose aumentou (Galvão et al., 2022; Sayği, 2023; Veloso 

et al., 2024; Khaitov et al., 2019). Tendo isso em vista, outro ponto é a otimização do 

composto orgânico, que é feito com a sua utilização adequada, pois os benefícios 

dependem do tipo de composto, das condições de solo e da sua taxa de aplicação 

(Kelley et al., 2022; Dembélé et al., 2024). 

Em suma, o uso do composto proveniente de resíduos agropecuários nesse 

trabalho demonstrou ser uma alternativa eficiente. Os resultados obtidos neste estudo 

com pimenta bico corroboram em parte com achados de Nieto-Garibay et al. (2002), 

que verificaram a maior desempenho em C. annum L. com a aplicação de 25 t ha -1 em 

solo áridos, enquanto as doses superiores favorecem mais a melhoria das características 

físicas do solo.  

Algumas hipóteses podem estar relacionadas aos resultados obtidos neste 

trabalho. Segundo Fan et al. (2023) os efeitos positivos da utilização do composto são 

atribuídos, à melhoria nas qualidades físico-química e biológica do solo, que 

consequentemente melhoram o desempenho vegetal. O aumento de teores de nutrientes 

no solo ocasionado pelo uso de composto tem sido amplamente discutido (Villa et al., 

2021). Principalmente tratando-se do aumento da fertilidade em função da taxa de 

aplicação, o que pode explicar o incremento nas variáveis de crescimento a cada 

aumento do adubo (Vitto et al., 2022).  

Tratando-se apenas da influência do composto no solo, sem avaliação de doses, 

trabalho realizado por Ghouili et al. (2022), evidenciou que o efeito positivo de 

crescimento de cevadas ocasionadas pelo seu uso  pode estar associadas ao aumento na 
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disponibilidade de macro  (N, P, K, Ca, Mg e Na) e micronutrientes (Fe, Mn, Zn e Cu) 

no solo, esses autores indicam que além da disponibilização dos nutrientes, há uma 

otimização de absorção e assimilação com a aplicação do fertilizante orgânico por meio 

da expressão de genes transportadores.  

Vale destacar, o efeito desse adubo no acúmulo de nutrientes na planta, segundo 

Lobo e Grassi Filho et al. (2023) e Sediyama et al. (2016) registrou aumento nos níveis 

de nutrientes foliar (N, P, K, Ca, Mg, S) com a aplicação de composto orgânico na 

cultura da alface, o que promoveu uma maior produtividade. De acordo com Saldanha 

et al., (2016) e Taiz (2017) os nutrientes estão associados a essa melhora no crescimento 

pois atuam na constituição e exercem funções essenciais para a planta, como na 

fotossíntese produzindo compostos orgânicos. E a falta de nutrientes essenciais causa 

anormalidades no crescimento impedindo que a planta complete seu ciclo. 

Em resumo, o composto orgânico atua melhorando a sinalização de nutrientes 

nas plantas pois disponibiliza nutrientes ao solo, promove a microbiota e estimula a 

exsudação de composto orgânicos pelas raízes que por sua vez atuam na solubilização 

de nutrientes, aumentando assim a disponibilidade de nutrientes no solo e 

consequentemente crescimento vegetal (Kumar et al., 2024). Com a utilização de 

composto orgânico, por ser um adubo de liberação lenta, ocorre a disponibilização 

gradual dos nutrientes no solo o que garante nutrientes a curto prazo e liberação a longo 

prazo para as culturas (De Nijs et al., 2025). Essa lenta liberação reduz as perdas de 

nutrientes por lixiviação no solo (Ali et al., 2023). 

Além dos nutrientes, o composto contém substâncias húmicas bioestimulantes e 

diversidade de microrganismos (Porto et al., 2023). As substâncias húmicas como ácido 

húmico e fúlvico, podem provocar alterações fisiológicos e estruturais no sistema 

radicular e parte aérea de plantas hortícolas que são relacionadas à distribuição, 

absorção e assimilação de nutrientes (Canellas et al., 2015).  

Acrescenta- se ainda que a adição do composto ao solo altera características 

físico-química (Erana; Tenkegna; Asfaw, 2019). Tais como conteúdo orgânico, 

porosidade, estabilidade de agregados e capacidade de retenção de água, a melhoria 

nessas características proporciona um ambiente favorável ao crescimento de 

microrganismos, o que contribui para o crescimento vegetal (Ho et al.,2022). Isso 

corrobora com resultados obtidos por de Nijs et al. (2025) no qual composto auxiliou no 
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crescimento profundo das raízes devido a melhora nas características físicas em virtude 

da adição de M.O. O que pode explicar o aumento no volume de raízes e 

consequentemente maior massa fresca e seca da pimenta biquinho nessa pesquisa 

quando aplicado maior dose de composto.  

Em conclusão, os adubos orgânicos melhoram o crescimento pois favorecem as 

propriedades e funcionamento do solo, com isso melhora a absorção de nutrientes (Liu 

et al., 2024). Em função dessa justificativa, o composto utilizado nesse experimento 

pode ter mantido as plantas saudáveis e auxiliado no seu desenvolvimento. Embora não 

tenha sido realizada análise foliar nesse estudo, os efeitos positivos foram evidenciados 

pelas variáveis de crescimento como altura, diâmetro, volume de raiz, massa fresca e 

seca. Esse resultado sugere incremento nos nutrientes essenciais fornecidos pelo 

composto a cada aumento de dose do composto, que por sua vez promoveram o maior 

crescimento. 

Dessa forma, C.O mostrou-se ser uma alternativa viável para utilização de 

resíduos agrícolas no Vale do São Francisco como adubo, podendo reduzir a 

necessidade por fertilizantes minerais e o descarte desses resíduos inadequadamente, o 

que consequentemente minimiza o impacto ambiental ocasionado pela agricultura. Mas 

indica-se estudos posteriores com doses superiores à utilizada no presente trabalho em 

comparação com a dose recomendada, a fim de saber qual seria a máxima dose de 

aplicação desse adubo orgânico no solo e que promova maior desenvolvimento.  

5. CONCLUSÃO  

Para as condições edafoclimáticas avaliadas, não houve efeito significativo da 

utilização de inoculantes e nem interação entre as doses de composto. O composto 

orgânico obtido de resíduos agrícolas, foi o principal responsável pelos resultados 

positivos nos parâmetros de crescimento da pimenta bico em região semiárida, 

promovendo incremento a cada aumento da dose, com destaque para a maior dose (30 t 

ha -1).  
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