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RESUMO: A casca do fruto do pequi representa 80% do seu contetdo total, sendo
geralmente descartada. O uso desse residuo para a producdo de biofertilizante surge como
alternativa para o seu aproveitamento. Contudo, a casca do pequi é rica em compostos
alelopéticos, o que pode restringir sua aplicacdo nos campos agricolas. O objetivo deste
estudo foi avaliar se o biofertilizante proveniente da casca dos frutos de pequi pode causar
efeitos fitotoxicos e, ou interferir no crescimento de plantas de pepino (Cucumis sativus L.).
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5
X 2 (doses x pH) com quatro repeticbes. Os tratamentos corresponderam as doses de
biofertilizante por litro de substrato: 0 (controle), 10, 20, 40 e 80 mL, com e sem correcao
do pH do efluente. As doses de biofertilizante ndo influenciaram o crescimento e produgéo
da massa fresca e seca da parte aérea e massa fresca das raizes, porém, levaram a um
aumento linear de massa seca das raizes do pepino. A corre¢do do pH do bioferilizante
favoreceu somente o crescimento inicial em altura do pepino. A acidez do biofertilizante
ndo influenciou o acimulo de massa fresca e seca dessa planta. O biofertilizante da casca do
pequi ndo causou fitotoxicidade as plantas de pepino, independente da dose. Provavelmente,
0 processo de fermentacdo para obtencdo do biofertilizante é suficiente para degradar ou
tornar possiveis compostos toxicos indisponiveis. I1sso sugere que esse biofertilizante pode
ser utilizado em cultivos comerciais. Todavia, em decorréncia da baixa disponibilidade de
nutrientes, o biofertilizante da casca de pequi contribui pouco para o crescimento da planta.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuos. Caryocar brasiliensis. Biodigestdo
anaerdbia. Cucumis sativus L.
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PHYTOTOXIC POTENTIAL OF BIOFERTILIZER FROM THE PEQUI PEEL
(Caryocar brasiliense Comb.)

ABSTRACT: The pequi fruit peel represents 80% of its total content. This part is generally
discarded. The use of this residue for the biofertilizer production appears as an alternative
for its use in agriculture. However, pequi fruit peel is rich in allelopathic compounds, which
may restrict the use of this residue in agricultural fields. Thus, the objective of this study
was to evaluate whether the biofertilizer of pequi fruit peel can cause phytotoxic effects and,
or interfere with the growth of cucumber plants (Cucumis sativus L.). We utilized a
completely randomized design in 5 x 2 (levels x pH) factorial scheme with four replications.
The treatments consisted of biofertilizer levels per liter of substrate: 0 (control), 10, 20, 40
and 80 mL, with and without adjustment of pH of the effluent. The biofertilizer doses did
not influence the growth and production of shoot fresh and dry matter and root fresh matter
of cucumber. However, the biofertilizer led to a linear increase of root dry matter for this
plant. The pH correction of the biofertilizer favored only the initial growth in cucumber
height. The acidity of the biofertilizer did not influence this plant fresh and dry matter
production. The biofertilizer from pequi fruit peel did not cause phytotoxicity to cucumber
plants, regardless of the dose. Possibly, the fermentation process to obtain the biofertilizer is
sufficient to degrade or make possible toxic compounds of unavailable pequi peel. This
suggests that this biofertilizer can be used in commercial crops. However, due the low
nutrient availability, the biofertilizer of pequi fruit peel has a poor contribution to plant
growth.

Key words: utilization of Pequi waste. Caryocar brasiliensis. Anaerobic biodigestion.
Cucumis sativus L.

INTRODUCAO

O uso indiscriminado de fertilizantes minerais pode causar sérios danos ao meio
ambiente e provocar escassez precoce de reservas naturais de alguns elementos essenciais a
agricultura, fato este que deu origem a muitos estudos e aplicacGes praticas, com o intuito de
diminuir ou até mesmo substituir, os fertilizantes minerais por biofertilizantes ou
fertilizantes organicos (SILVA et al., 2012; SANGEETH e SUSEELA, 2015; ANGADI et
al., 2017).

Biofertilizante é o efluente liquido oriundo de processos anaerobicos ou aerobicos
produzidos a partir de uma mistura de residuos organicos e agua (PENTEADO, 2007). Essa
substancia contem microrganismos vivos que aumentam a disponibilidade de nutrientes e
estimulam o crescimento das culturas (BHATTACHARIJEE e DEY, 2014). O biofertilizante
¢ caracterizado com potencial efeito no condicionamento dos solos, atuando como
fertilizante, corretivo e inoculante microbiolégico (GONDIM et al., 2010; SANGEETH e
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SUSEELA, 2015). Trata-se de uma das formas de nutricdo mais utilizada na producdo
organica (SOUZA e RESENDE, 2006).

A composicdo quimica do biofertilizante varia de acordo com o método de preparo,
comunidade microbiana, periodo de decomposicdo, temperatura, pH e material de origem
do composto (MARROCOS et al., 2012). A presenca de células vivas ou latentes de
microrganismos € responsavel pela decomposi¢cdo do material organico e liberacdo de
metabdlitos, enzimas, vitaminas, toxinas, fenois, ésteres, &cidos e antibioticos nos
biofertilizantes (MEDEIROS e LOPES, 2006). Essas substancias conferem ao
biofertilizante acdo fito-hormonal, e de protecdo contra pragas e doencas
(BHATTACHARIEE e DEY, 2014), porém, quando aplicado em concentracdes elevadas, o
biofertilizante pode causar estresse fisioldgico na planta retardando seu crescimento,
floracdo ou frutificacdo (MEDEIROS e LOPES, 2006).

Caryocar brasiliense (Caryocaraceae), popularmente conhecida como pequi, € uma
arvore tipica do Cerrado que produz fruto muito apreciado na culindria das regides de
ocorréncia desse bioma (SANTOS et al., 2013). A casca do fruto do pequizeiro é formada
pelo epicarpo e mesocarpo externo, que compreende a parte ndo comestivel do fruto e
representa 80% do seu conteudo total (VERA et al., 2005), sendo geralmente descartada
(REGIS et al., 2013; MACIEL et al., 2017). Portanto, sio necessarios estudos para avaliar o
aproveitamento desse residuo e a utilizagdo do mesmo na producao de biofertilizante surge
como uma alternativa.

Folhas de C. brasiliense trituradas e incorporadas ao solo causaram fitotoxicidade e
reduziram o crescimento inicial de plantas de Urochloa decumbens, Tabebuia impetiginosa,
Sesamum indicum e Sorghum bicolor (ALLEM et al., 2014). Ainda, os extratos do caule e
da raiz dessa planta inibiram a germinacdo das sementes e o crescimento radicular de
Panicum maximum (RESENDE et al., 2011). As plantas sdo habeis a produzirem compostos
fitotoxicos em todos os seus 6rgdos (ASLAM et al., 2017) o que merece aten¢do e sobretudo
pesquisas para 0 adequado aproveitamento de seus residuos.

Estudos que elucidem as propriedades de um biofertilizante proveniente da casca do
fruto de pequi, bem como, a presenca de compostos fitotoxicos, a fim de direcionar a sua
utilizacdo na agricultura organica sdo necessarios. O objetivo deste estudo foi o de avaliar se
o biofertilizante proveniente da casca dos frutos de pequi pode causar efeitos fitotoxicos e,
ou interferir no crescimento de plantas de pepino.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido, em condicdo de casa de vegetacdo, no municipio de Montes
Claros - MG, com altitude de 630 m, latitude de 16° 44’ 02.8” S e longitude de 43° 51’
2337 W.

O biofertilizante foi preparado conforme Nobre (2009), usando reator anaerobio
acidogénico, em recipiente plastico de 200 litros, no qual foi adicionada uma mistura de
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casca (epicarpo e mesocarpo externo) de pequi com A&gua, nas proporcdes de 1:5
respectivamente. As cascas de pequi foram maceradas antes da adicdo da &gua. ApoOs
completado o processo de fermentacdo anaerdbia, com duracdo aproximada de 45 dias, 0
recipiente permaneceu fechado por aproximadamente 150 dias, quando o biofertilizante foi
utilizado.

Na Tabela 1 € possivel visualizar a composi¢do quimica do biofertilizante de casca de
pequi, produzido em reator acidogénico.

Tabela 1. Composicdo quimica do biofertilizante de pequi — fase acida.

: C. Cond.

D H N P K* 2t Mg? i .
ensidade  p ca g S Organico Elétrica
gem= e O Lt dSm?

1,00 457 002 003 043 0,19 0,04 0,02 0,02 6,00 2,56
Fonte: Nobre (2009).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5 x 2 (doses
X pH), com quatro repeticdes, totalizando 40 parcelas. As cinco doses de biofertilizante por
litro de substrato avaliadas foram: 0 (controle), 10, 20, 40 e 80 mL; combinados com e sem
a correcao do pH do biofertilizante.

O pH do biofertilizante foi corrigido com auxilio de um pHmetro e elevado de 4,57
para 6,0 com adicdo de hidréxido de sddio (NAOH — 1 molar). Para eliminar possiveis
efeitos do acréscimo de NaOH no biofertilizante sobre o crescimento das plantas, foram
estabelecidos dois tratamentos controle: agua destilada e agua destilada + NaOH. Para isso,
foi realizada a adicdo de NaOH, na mesma quantidade utilizada para corrigir o pH do
tratamento de 80 mL do biofertilizante, em agua destilada. O acréscimo de NaoH aumentou
0 pH da &gua destilada de 6,54 para 12,75.

Os vasos foram preenchidos com 5 litros de areia lavada e cinco sementes de pepino
caipira foram semeadas. Aos 13 dias ap0s a semeadura realizou-se o desbaste, deixando
somente duas plantas por parcela. Os tratamentos foram aplicados aos 14 dias apds a
semeadura do pepino. A irrigacéo foi realizada diariamente, utilizando-se agua destilada.

O experimento foi conduzido por 56 dias e as variaveis avaliadas foram altura das
plantas e numero de folhas, tomadas semanalmente. As alturas, da base do caule até o apice
das plantas, foram obtidas com auxilio de uma régua graduada. As avaliagdes de intoxicacdo
das plantas foram realizadas semanalmente, apds aplicacdo dos tratamentos, e se basearam
em parametros visuais, descritos por Devide et al. (2000).

Apobs 56 dias as plantas foram divididas em parte aéreas e raizes, e 0 material foi
pesado em balanca de precisdo para obtencdo da massa fresca. Em seguida, armazenou-se o
material em sacos de papel, os quais foram levados a estufa com circulacdo forcada em
temperatura de 65°C, até atingirem peso constante e, posteriormente, pesado, para
determinacdo da massa seca.
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Os dados obtidos foram submetidos & analise de varidncia pelo teste F, quando
significativos efetuou-se a regressao, sendo o0 modelo escolhido levando-se em consideragéo
a significancia estatistica (Teste F), o ajuste do coeficiente de determinacdo (R2?) e o
significado biologico do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de biofertilizante de casca de pequi ndo influenciaram a altura, nimero de
folhas, massa fresca e seca da parte aérea e massa fresca das raizes do pepino (Figura 1A, B
e C). A aplicacdo foliar de biofertilizante liquido, proveniente da fermentacdo anaerébia da
mistura de esterco fresco e &gua aumentou a altura e o nimero de folhas da alface,
especialmente na concentracdo de 20% do biofertilizante (PEREIRA et al., 2010). O uso de
biofertilizante proveniente da fermentacdo anaerdbia de estrume bovino, no cultivo sem solo
do meloeiro aumentou a velocidade de crescimento vegetativo, a precocidade na colheita, o
peso dos frutos e a produtividade dessa cultura (VILLELA JUNIOR et al., 2007). A
adubacdo do solo com biofertilizante bovino favoreceu o crescimento inicial do milho
(REBOUCAS NETO et al., 2016). Esses resultados diferem dos encontrados no presente
estudo, em que a utilizacdo do biofertilizante da casca de pequi pouco contribuiu para o
crescimento das plantas de pepino. Essa diferenca na resposta das plantas pode ser atribuida
a baixa concentragdo de nutrientes do biofertilizante da casca de pequi (Tabela 1). Tal
efluente apresenta concentracdo cerca de 3, 10, 6 e 300 vezes menor em P, K, Ca e Mg,
respectivamente, que o biofertilizante utilizado por Pereira et al. (2010), por exemplo.

O aumento das doses de biofertilizante de pequi favoreceu, somente, a producdo de
massa seca das raizes da cultura (Figura 2). Provavelmente, o maior aporte de biofertilizante
de pequi aumentou a retencdo de umidade no substrato, o que favoreceu o crescimento
radicular do pepino. A aplicacdo de biofertilizante, obtido a partir de esterco bovino,
melhorou a qualidade fisica do solo, especialmente a retencdo de dgua, em decorréncia do
aumento da microporosidade (ALENCAR et al., 2015). Ainda, o uso de biofertilizante
favoreceu o crescimento radicular da soja, principalmente em situacdo de déficit hidrico
(PRIETO et al., 2017). Esse resultado foi atribuido a uma provavel reducdo da densidade do
solo em decorréncia da aplicacdo do biofertilizante, o que melhorou a estrutura do solo e
estimulou o crescimento das raizes da soja.

Observou-se aos sete dias apds tratamento, que a correcdo do pH do biofertilizante
favoreceu o crescimento em altura do pepino, no entanto, ndo houve diferenca para essa
variavel aos 28 e 56 dias apés tratamento (Tabela 2). Provavelmente, a corre¢do do pH do
biofertilizante melhorou o crescimento inicial do pepino por aumentar a disponibilidade de
nutrientes no substrato. Todavia, por se tratar de um efluente pobre em nutrientes (Tabela
1), e por ter sido realizado apenas uma aplicacdo do mesmo, esse efeito se restringiu aos
primeiros dias de desenvolvimento do pepino. Normalmente, a faixa de pH em que a
maioria dos nutrientes estdo disponiveis para as plantas, em solucdo nutritiva € de 5,5 a 5,8
(COMETTI et al., 2006), enquanto que no solo esse intervalo é de 5,5 a 6,5 (BRITO et al.,
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2017). O uso de &gua residuéria de suinocultura, por exemplo, aumentou o pH do solo, e,
consequentemente a disponibilidade de Ca, Mg, K e P para as plantas (ROS et al., 2017).
Isso ocorre porque em determinadas condi¢cbes de pH do meio pode haver formacéo de
espécies ibnicas que ndo sdo prontamente transportadas para o interior das células das
plantas, comprometendo a absorcdo de nutriente pelas mesmas (COMETTI et al., 2006).
Além disso, altas concentraces de H* em solucdo nutritiva, por exemplo, podem
desestabilizar as membranas celulares, provocando perda de ions e morte das células da raiz

(COMETTI et al., 2006).
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Figura 1. Altura (A) e nimero de folhas (B) aos 7, 28 e 56 dias apos tratamento (DAT);
massa fresca da parte area -MFPA, massa seca da parte aerea -MSPA e massa fresca das
raizes -MFR (C) de Cucumis sativus L. submetido a cinco doses de biofertilizante

proveniente da casca do pequi.

A correcdo da acidez do biofertilizante reduziu o nimero de folhas das plantas de
pepino aos 56 dias apods tratamento (Tabela 2). Por outro lado, a acidez do biofertilizante
ndo influenciou na producdo da massa fresca e seca da parte aérea e das raizes da cultura do
pepino (Tabela 3). Provavelmente a adicdo do NaOH ao biofertilizante, por aumentar a
salinidade da solucdo, favoreceu a perda das folhas da planta bioindicadora.
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Tabela 2. Altura e numero de folhas de Cucumis sativus L., aos 7, 28 e 56 dias apds
aplicacdo dos tratamentos, submetida a doses de biofertilizante proveniente da casca do
Caryocar brasiliensis, com e sem correcdo do pH do efluente.
Numero de dias ap0s tratamento
7 28 56

Variaveis pH do biofertilizante de casca de Caryocar brasiliensis
457 (SC) 6,0(CC) 4,57(SC) 6,0(CC) 4,57(SC) 6,0(CC)
Altura 3,35b 38la 7,55 a 8,13a 11,77 a 13,0 a
Numero de folnas 1,00 a 1,03 a 2,58 a 2,50 a 4,70 a 4,28 Db

SC - Sem corregdo; CC - Com corre¢do. Médias seguidas da mesma letra na linha, pertencente a determinado
namero de dias, ndo diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

O biofertilizante incorporado ao solo pode melhorar as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas (SILVA et al., 2012; BHARDWAJ et al., 2014), aumentando a atividade
microbiana, a mineralizacdo da matéria organica (SILVA et al., 2007) e a capacidade de
retencdo de umidade (FREIRE et al., 2011; ALENCAR et al., 2015), tornando assim 0s
nutrientes mais disponiveis na solucdo do solo e favorecendo o desenvolvimento das
plantas. Por outro lado, em alguns casos, 0 uso de bioferilizantes pode ndo interferir nas
propriedades do solo, como relatado para o uso de biofertilizante de dejeto liquido de suinos
(BOCOLI et al., 2016). Esse efluente possivelmente nio contribuiu para os atributos
quimicos do solo em decorréncia de os nutrientes provenientes do mesmo estarem mais
propensos a perdas por lixiviagdo. Apesar das doses de biofertilizante da casca de pequi ndo
influenciarem no desenvolvimento da cultura do pepino cultivado em areia, € possivel que a
adicdo desse efluente no solo seja capaz de agir como um condicionador do solo, porém séo
necessarios estudos para confirmar essa hipotese

Tabela 3. Massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa fresca das raizes e
massa seca das raizes de Cucumis sativus L. submetido a doses de biofertilizante
proveniente da casca do Caryocar brasiliensis, com e sem correc¢do do pH do efluente.

pH do biofertilizante de casca de Caryocar brasiliensis

Variaveis

4,57 (SC) 6,0 (CC)
Massa fresca da parte aérea (g)™ 4,66 4,61
Massa seca da parte aérea (g)™ 0,88 0,83
Massa fresca das raizes (g)™ 1,25 1,04
Massa seca das raizes (g)™ 0,51 0,43

SC - Sem corregdo; CC - Com correcdo. ™ Nao significativo pelo teste F (p<0,05).

Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.27, n.1, p.160-172, 2018
166



—— pH 6,00 §y=0,0039 *x +0,314 R2=0,67
087 —a— pH 457 §=0,0040 *x +0,387 R2=0,68

Massa seca das raizes (g)

10 20 40 80
Doses de biofertilizante (mL Litro™L de solo)

Figura 2. Massa seca das raizes (MSR) de Cucumis sativus L. submetido a cinco doses de
biofertilizante proveniente da casca do pequi, com (pH = 6,00) e sem (pH = 4,57) correcao
do pH da calda..

Doses de biofertilizante de casca de pequi, com e sem corre¢do do pH ndo causaram
efeitos fitotoxicos na cultura do pepino (Figura 3). Resultados diferentes foram encontrados
por Devide et al. (2000), em que doses de Biossolo, biofertilizante liquido usado na
producdo de mudas de café, causaram reducdo do crescimento e fitotoxidez nas culturas do
pepino, milho e soja, dependendo da concentragcdo, provavelmente devido a alta
condutividade elétrica desse efluente.

O extrato e 0 pd obtidos da casca e mesocarpo de Caryocar brasiliensis, possuem
efeito nematicida ao nematdide das galhas (RIBEIRO et al., 2012). Porém, causam
fitotoxicidade no tomateiro, reduzindo a altura e a massa seca da parte aérea da planta,
quando misturado ao solo e seguido do plantio até sete dias da sua aplicacdo. Extratos
aquosos do fruto do pequi causaram deformagdes como, engrossamento, encurtamento e
necrose nas radiculas da alface (SILVA et al., 2014). A casca do fruto de pequi contém
esterdides, triterpenos, heterosideos antraquindnicos, heterosideos flavénicos, heterosideos
saponinicos, aminogrupos, taninos condensados e hidrolisaveis e agucares (PEREZ, 2004).
A presenca destes metabolitos é apontada como causa do efeito nematicida e da fitotoxidez
na cultura do tomateiro e da alface. No presente estudo, a auséncia de efeito alelopatico das
doses do biofertilizante de pequi no desenvolvimento do pepino, provavelmente, esta
associada ao processo de fermentacdo anaerobica do biofertilizante ter degradado ou
tornado possiveis compostos toxicos indisponiveis. Ainda, isso pode ter ocorrido em virtude
da diluicdo ocasionada pela adigdo da 4gua a casca desse fruto no preparo do biofertilizante.
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Figura 3. Detalhes de plantas de pepino submetidas a doses de biofertilizante proveniente
da casca de Caryocar brasiliensis, com e sem correcdo do pH, aos 21 dias ap6s tratamento.
(A = agua destilada + NaOH; B = biofertilizante - 80 mL litro™ de substrato + NaOH; C =
agua destilada; D = biofertilizante — 80 mL litro de substrato).

Apesar das doses de biofertilizante de casca de pequi ndo influenciarem na producéo
de massa fresca e seca da parte aérea e da massa fresca das raizes (Figura 1C), 0 mesmo nédo
proporcionou efeitos fitotoxicos a cultura do pepino (Figura 3). A adubacdo com doses de
biofertilizante de casca de pequi aplicado em pré-plantio e incorporado, acrescidos de quatro
pulverizagdes foliares durante o ciclo da alface, aumentou a massa seca foliar dessa planta,
mas ndo influenciou o nimero de folhas, comprimento do caule, diametro do caule e massa
fresca foliar da mesma (SOUZA, 2010). Esses resultados foram atribuidos a alta fertilidade
do solo em que foi conduzido o ensaio com a alface. O uso de substrato a base de casca de
pequi permitiu a obtencdo de mudas de pimentdo e tomate de qualidade (MACIEL et al.,
2017). No entanto, para atingir tal resultado, foi necessario enriquecer o composto a base de
casca de pequi durante o processo de compostagem, com folhas e hastes de plantas daninhas
e esterco bovino. Isso sugere que, talvez, o acréscimo de outros compostos organicos
durante o processo de fermentagdo do biofertilizante de pequi, ou 0 uso em mistura com
outras fontes de nutrientes, possa tornar o uso desse residuo mais atrativo para fertilizacao
de culturas.

CONCLUSAO
A aplicacdo de doses de biofertilizante proveniente da casca do pequi ndo influencia o

crescimento e producdo de biomassa da parte aérea do pepino, no entanto, favorece a
producdo de massa seca das raizes dessa planta.
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Né&o ha efeito fitotoxico do biofertilizante de casca de pequi na cultura do pepino em
aplicacOes de até 80 mL L™ de solo desse composto.
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