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RESUMO

A capuchinha (Tropaeolum majus L.), uma planta alimenticia ndo convencional
(PANC), possui alto valor nutricional e promove a atividade de microrganismos
rizosféricos. A adubacdo orgéanica intensifica essa interacdo, beneficiando o
desenvolvimento vegetal e a fertilidade do solo. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a
ocorréncia e densidade microrganismos da rizosfera e o crescimento de capuchinha
(Tropaeolum Majus L.) submetida a adubagdes organica e mineral. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacao pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentarda Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB. Em que o
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, sendo sete
tratamentos e uma cultivar de capuchinha (Tropaeolum majus L.), com quatro
repeticdes e duas plantas por parcela, totalizando 56 unidades experimentais. Os
tratamentos foram: T1= Sem adubacédo (testemunha); T2 = Adubacao nitrogenada
(AN); T3= Adubagédo comesterco na proporcao de 50%, T4= Adubacéo com esterco
na proporcao de 75%, T5=Adubacdo com esterco na proporcao de 100%, T6=
Adubacdo com esterco na proporcao de 125%, T7= Adubacdo com esterco na
proporcdo de 150% da recomendacdo. Avaliou a ocorrencia e a desnsidade de
actinomicetos, bactérias e fungos pelo método do plagueamento em gotas em meios
especificos. Para o crecimento foram feitas avaliacbes dos parametros de
desenvolvimento das plantas apos 83 dias, tais como: altura, numero de folhas e flores
e didmetro de haste. Os dados obtidos foram avaliados pelo teste ‘F’, nos casos de
significancia foi realizado teste de comparagdo de médias scott knott a 5% de
probabilidade.A adubacado organica melhorou o desenvolvimento da parte aérea de
capuchinha, induziu o florescimento e uma maior densidade e bactérias em sua
rizosfera, no entanto as populacées de bactérias, fungos e actinomicetos foram
inferiores ao do solo.

Palavras-chave: Tropaeolum majus L., Microbiota, Simbiose, Planta medicinal,
manejo nutricional.
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ABSTRACT

Nasturtium (Tropaeolum majus L.), an unconventional food plant (UFP), has high
nutritional value and promotes the activity of rhizosphere microorganisms. Organic
fertilization intensifies this interaction, benefiting plant development and soil fertility.
In this sense, the objective was to evaluate the occurrence and density of
microorganisms in the rhizosphere and the growth of nasturtium (Tropaeolum Majus
L.) subjected to organic and mineral fertilization. The experiment was conducted in
a greenhouse belonging to the Center for Agro-Food Science and Technology of
the Federal University of Campina Grande, Pombal-PB. The experimental design
used was randomized blocks, with seven treatments and one cultivar of nasturtium
(Tropaeolum majus L.), with four replicates and two plants per plot, totaling 56
experimental units. The treatments were: T1 = No fertilization (control); T2 =
Nitrogen fertilization (AN); T3 = Fertilization with manure at a proportion of 50%, T4
= Fertilization with manure at a proportion of 75%, T5 = Fertilization with manure at
a proportion of 100%, T6 = Fertilization with manure at a proportion of 125%, T7 =
Fertilization with manure at a proportion of 150% of the recommendation. The
occurrence and density of actinomycetes, bacteria and fungi were evaluated by the
drop plating method in specific media. For growth, evaluations of plant development
parameters were made after 83 days, such as: height, number of leaves and flowers
and stem diameter. The data obtained were evaluated by the 'F' test, in cases of
significance a Scott Knott mean comparison test was performed at 5% probability.
Organic fertilization improved the development of the aerial part of nasturtium,
induced flowering and a greater density of bacteria in its rhizosphere, however the
populations of bacteria, fungi and actinomycetes were lower than those in the soil.

Keywords: Tropaeolum majus L., Microbiota, Symbiosis, Medicinal plant, nutritional

management.
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1 INTRODUCAO

Vivemos um momento propicio de reconhecimento e resgate dos alimentos
regionais especialmente devido a elevagao do setor gastronémico no pais, e a adogao
da culinaria como antidoto ao estilo de vida exigido pela agroindustria e pelos padrdes
atuais de alimentacao, visto que existe um acréscimo constante na demanda por
alimentos mais balanceados e saudaveis, sem o uso de defensivos agricolas,
produzidos de forma artesanal e com matéria prima com o minimo de processamento
industrial, o que tem colaborado para o resgate da agricultura familiar como importante
ator sécio cultural (ABRAS; CATAQ, 2018).

Nos ultimos anos, tem sido observado um crescente interesse pelas hortalicas
nao convencionais, também conhecidas como Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANC), que proporcionam beneficios significativos para a
alimentagdao humana, fornecendo minerais, vitaminas e fibras. Essas plantas, muitas
vezes de distribui¢do restrita a determinadas localidades, tém um papel importante na
promog¢ao de uma alimentacao diversificada e sustentavel (MARTINS et al., 2018).

A Capuchinha (Tropaeolum majus L.) e esta entre as flores comestiveis mais
populares (Lim, 2014). Toda a estrutura floral destas espécies € comestivel e sao
usadas em saladas ou como guarnicdo para embelezar sobremesas (Fernandes et
al., 2019).

Além de embelezar os pratos, suas flores e folhas sdo uma excelente fonte
dietética de luteina, um carotenoide que ajuda a reduzir o risco de degeneracao
macular e outras doencas oculares, como a catarata, especialmente em idosos
(BORGUINI, 2018). A capuchinha também ¢ valorizada por suas propriedades
medicinais. Estudos demonstram que suas folhas e flores tém sido usadas no
tratamento de diversas condigdes, incluindo hipertensao, inflamagdes, infeccées do
trato urinario, e até mesmo como um potencial anticarcinogénico (VALSALAM et al.,
2019). Além disso, a planta possui atividades diuréticas, anti-hipertensivas e
antidiabéticas, o que reforca sua relevancia tanto na alimentagdo quanto na medicina
popular (JURCA et al., 2018).

A adubacéao organica, utilizando residuos provenientes da prépria propriedade
rural ou de &reas proximas, € uma pratica comum na gestao das lavouras de pequenos
agricultores. (SEVERINO et al., 2006). O uso intensivo desse tipo de fertilizagdo

resulta em alteracées importantes na fertilidade quimica dos solos. (BRITO et al.,
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2005). Além disso, assegura a sustentabilidade dos sistemas agricolas nas zonas
rurais, ja que influencia de maneira direta e indireta as caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas do solo, bem como o desenvolvimento das plantas (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006).

Fertilizantes ou adubos sdo substancias quimicas, minerais ou organicas,
naturais ou sintéticas, que podem ser usadas isoladamente ou em combinag¢ao, com
o objetivo de fornecer os nutrientes necesséarios para o crescimento das plantas.
Quando aplicados de maneira correta e nas quantidades adequadas ao solo, esses
insumos ajudam a melhorar suas propriedades quimicas, fisicas ou bioldgicas,
contribuindo para o aumento da produtividade e a qualidade das culturas (ZONTA et
al., 2021).

Por fim, o papel dos microrganismos do solo, especialmente aqueles presentes
na rizosfera — a regido do solo influenciada pelas raizes — € fundamental para o
crescimento saudavel das plantas, incluindo as PANC. Esses microrganismos
melhoram a saude das plantas, protegem contra patégenos e desempenham fung¢des
essenciais nos ciclos biogeoquimicos, além de contribuirem para a biorremediagao e

o tratamento de 4guas residuais (DUBEY A, et al, 2019).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar aocorréncia e densidade microrganismos da rizosfera e o crescimento

de capuchinha (Tropaeolum Majus L.) submetida a adubagdes orgénica e mineral.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar os efeitos dos distintos tratamentos no crescimento e desenvolvimento
da capuchinha;

Verificar os efeitos da aplicagcdo de adubos organicos e minerais sobre a
densidade de microrganismos presentes na rizosfera de capuchinha;

Avaliar a influéncia de microrganismos da rizosfera no crescimento da
capuchinha;

Determinar a ocorréncia e densidade de bactérias, fungos e actinomicetos na

rizosfera de capuchinha cultivadas sob adubag&o orgénica e mineral.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos gerais da capuchinha

A capuchinha, é uma planta herbacea nativa da América do Sul, cultivada em
muitas partes do mundo por suas flores radiantes e seu valor nutricional. Além de ser
utiizada como planta ornamental, suasfolhas, flores e sementes sdo comestiveis
(CESSAet al., 2009).

A espécie Tropaeolum majus L. pertence a familia Tropaeolaceae. O nome
genérico Tropaeolum deriva do grego tropaion, significando tropa, em alusao a forma
escudo-like das folhas, frequentemente acompanhadas de flores com formatos
semelhantes a capacetes. A nomenclatura popular capuchinha € atribuida a
semelhanca da folha vista posteriormente com um capuz. Além disso, T. majus é
conhecida por diversas denominagdes regionais, incluindo chaguinha, alcaparra-de-
pobre, chagas, mastruco-do-peru, papagaios, flor-de-sangue, agridao-do México e
Nasturcio (REIS, 2006; DURAN, 2017).

Tropaeolum majus L. é uma planta herbacea semi-perene e suculenta,
caracterizada por ramos rasteiros e retorcidos. Sua rusticidade permite facil adaptacao
a diferentes ambientes, tornando-a uma espécie cosmopolita, amplamente distribuida
em diversas regides do mundo (LOPES et al., 2007; BARBOSA et al., 2012). Do ponto
de vista botanico, T. majus pode ser classificada como hortalica multifuncional, pois
suas folhas, flores e hastes sdo comestiveis, apresentando sabor acre e picante
devido a presenca de compostos sulfurosos, similares aos encontrados em Nasturtium
officinale (ZURLO & BRANDAO, 1989, CITADO POR CESSA, MOTA E MELO, 2009).

Relatos indicam que as tripulagdes dos antigos navios a vela utilizavam a
capuchinha, consumindo seus brotos, botdes florais e sementes, devido as suas
conhecidas propriedades antiescorbuticas e antissépticas. As folhas, tanto frescas
quanto secas, quando preparadas em infusdo, sdo recomendadas como diurético e
desinfetante das vias urinarias. Além disso, o suco extraido das folhas, quando
misturado ao leite quente, é utilizado no tratamento de afec¢cées pulmonares e como
expectorante (PANIZZA, 1997).

Dentre as diversas PANC’s existentes e que apresentam varias vantagens a
populacédo, encontram-se a capuchinha (Tropaeolum majus L.) uma planta cultivada
em varias partes do mundo por sua rusticidade e pela facilidade de adaptacao a
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diferentes climas (SANGALLI; VIEIRA; ZARATE, 2004), de importancia econdmica
com ampla utilizacdo medicinal, visto que possui compostos de interesse econdmico
podem-se citar o éleo de Lorenzo utilizado no tratamento da adrenoleucodistrofia
(doenca genética rara) (PINTAO; PAIS, 1994, apud SILVA, 2017).

As flores séo fonte de luteina, que esté relacionada com a reducéo do risco
de doengas, como a catarata e a degeneragao macular, principal causa de cegueira
entre os idosos (NIIZU, 2005; BORGUINI, 2018). A expressao “ndo convencionais” se
aplica a plantas nativas ou exoéticas, espontaneas ou cultivadas, que estdo a margem
da cadeia produtiva e, por isso, desconhecidas e ignoradas pela maior parte da
populacdo. As PANC’s fazem parte do banco de sementes da terra. Sdo pioneiras, as
primeiras a germinar apds o manejo do solo para plantio, sdo consideradas invasoras
e, devido a acao antrdpica, hoje estdo disseminadas por todo o Planeta, sendo
consideradas cosmopolitas (SARTORI et al., 2020).

No entanto, o cultivo dessas flores € diferenciado em relagédo a outros vegetais,
sendo realizado em ambientes protegidos, com controle rigoroso de luz e agua, e sem
0 uso de pesticidas. Isso garante que as flores sejam seguras para 0 consumo, mas
também limita sua disponibilidade em mercados convencionais. Vale ressaltar que
nem todas as flores sdo comestiveis; espécies como a azaleia, o lirio e o copo-de-
leite, por exemplo, contém compostos toxicos e ndo devem ser ingeridas (SOUZA et
al., 2020). Outro aspecto importante relacionado a capuchinha e a outras PANC é sua
capacidade de adaptacao e facil propagacao.

A capuchinha pode ser cultivada tanto por sementes quanto por estaquia via
reproducao assexuada, o que facilita seu cultivo em diferentes ambientes (SILVA et
al., 2010).

Inicialmente o cultivo da goiabeira (Psidium guajava L.) em condi¢ées de
sequeiro associada ao desenvolvimento de pesquisas voltadas para essa cultura,
tornaram-na a contemplar destaque na producéao de frutiferas irrigadas da atualidade
(CASTRO; RIBEIRO, 2020). Os autores informaram também que essa cultura
apresenta elevado valor também para os produtores de pequeno porte, destacando
sua de relevancia econémica para o semiarido Nordestino.

Os frutos da goiabeira sdo estimados principalmente devido sua composicao,
valor nutricional sendo fonte de vitamina C, devido também seu sabor e aroma, além

do mais, o consumo pode se da tanto na sua conformacao natural como também
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industrializado (MARTINS et al., 2020).

Os autores divulgaram em sua estudo que a irrigacao suplementar apresenta

efeito sobre a composicdo quimica do fruto, podendo provocar diminuicdo do pH eo

teor de sélidos sollveis totais dos frutos.

O cultivo da goiabeira irrigada apresenta diversas vantagens, principalmente

no Nordeste, culminando em perspectivas mais amplas de mercado, isso ocorre

porque o efeitoda irrigacao sobre essa cultura inclui aumento de produtividade e assim

como no seu ciclo, além disso, existe a probabilidade de que ocorra mais de uma safra
por ano (CASTRO; RIBEIRO, 2020). Os autores destacaram também que essa
elevada producéo destinada ao processamento resulta em trabalho com a total

capacidade da fabrica, existindo apossibilidade real de alcancar mercados externos

em locais que ndo ha essa fruta para consumo in natura.

3.2 Rizosfera e microrganismos

O semiarido brasileiro € caracterizado pela baixa disponibilidade de agua,
ocasionada por precipitagcdes concentradas em alguns meses do ano, seguidos de
extensos periodos de estiagem e elevada evapotranspiragdo ao longo do ano, o
que acarreta inseguranca hidrica nessa regiao (ALMEIDA et al., 2021). As secas
que ocorrem sdao marcadas pela irregularidade, sendo possivel a ocorréncia de
anos totalmente secos e secas parciais, além disso, esse fenébmeno contribui com
a degradacao do ambiente, resultando no aumento do processo de desertificacdo
no semiarido brasileiro (TAVARES et al., 2019).

A rizosfera é um ambiente fascinante e crucial para o crescimento das
plantas,onde ocorre uma interacdo complexa entre as raizes das plantas e uma
diversidade de microrganismos do solo. Estes microrganismos desempenham
papéis fundamentais na disponibilizagdo de nutrientes, na protegdo contra
patdgenos e na promocao do crescimento das plantas. Nesse contexto, o estudo
dos microrganismosda rizosfera da capuchinha (Tropaeolum majus L.), uma planta
conhecida por suas propriedades ornamentais, culinarias e medicinais, submetida
a diferentes tipos de adubacao, seja organica ou mineral, torna-se de grande
relevancia para compreenderos efeitos dessas praticas na ecologia do solo e na
produtividade das culturas (TOMAZELLI et al, 2024).

O solo é um ecossistema dindmico e diverso, abrigando uma rede intricada
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derelagdes entre organismos. Essa complexidade é crucial para manter o equilibrio

ecoldgico, incluindo o ciclo de nutrientes. O solo apresenta caracteristicas

exclusivasque o tornam um sistema singular na biosfera, desempenhando um papel

fundamentalna manutencao da biodiversidade (RAAIUMAKERS et al., 2009).
TORTORA (2017, p. 2) definiu micrébios como:

Os micrébios, também chamados de microrganismos, sao
seres vivos minusculos que sdo, em geral, individualmente
muito pequenos para seremvisualizados a olho nu. O grupo
inclui bactérias, fungos (leveduras e bolores), protozoarios e
algas  microscopicas. Também inclui os  virus,
entidadesacelulares muitas vezes consideradas como o
limite entre o vivo e 0 ndo vivo (TORTORA; FUNKE; CASE,
2017, p. 2).

Os microrganismos do solo se fazem importante nos sistemas naturais e
agricolas, principalmente sob influéncia direta das raizes, que possibilitam sua
proliferacdo por influéncia dos exsudatos radiculares servindo como substrato para
crescimento seletivo de microrganismos do solo, capazes de utilizar eficientemente
determinado substrato, denominado efeito rizosférico (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
Por sua vez, os microrganismos influenciam a composicao e a quantidade de varios
componentes dos exsudatos radiculares, por meio de seus efeitos no metabolismo
das células da raiz, bem como no estado nutricional das plantas (CARDOSO;
ANDREOTE, 2007).

Microrganismos, apesar de minusculos e simples, tém uma importancia
fundamental nos ecossistemas. Atuam desde a captacdo de energia solar até
transformacdes complexas na Terra, com destaque para 0s microrganismos de
regeneracao, que desempenham papel vital na saude do solo e das plantas, e os
microrganismos degenerativos, que participam da decomposicao de matéria organica
(VILAVELHA, 2020).

Em resumo, o estudo dos microrganismos da rizosfera de capuchinha
submetida a diferentes praticas de adubacao oferece insights importantes sobre os
efeitos dessas praticas na ecologia do solo e na saude das plantas. Ao compreender
melhor a interagdo entre as plantas, os microrganismos do solo e os diferentes tipos
de adubacéo, podemos desenvolver estratégias mais sustentaveis e eficientes para

aagricultura, promovendo a produtividade agricola e a conservacédo do ambiente.
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3.3 Adubacao organica e mineral

Os adubos organicos apresentam beneficios significativos para o meio
ambiente. No campo e nas cidades, € comum o desperdicio de residuos que podem
ser reaproveitados para produzir compostos organicos, sem custo adicional,
realizando a ciclagem de nutrientes e melhorando a matéria organica do solo. Esse
processo favorece a nutricao e o crescimento das plantas (MORAIS, 2019).

Dentre os fertilizantes organicos, o nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais
importantes. No esterco, a maior parte do nitrogénio esta presente em compostos
organicos que precisam ser mineralizados por microrganismos do solo em formas
como aménio ou nitrato, antes de serem absorvidos pelas plantas. As taxas de
mineralizagcdo dependem da atividade microbiana, que varia de acordo com as
propriedades da matéria organica (como a relagdo carbono/nitrogénio e o contetdo
de lignina), fatores ambientais (como temperatura e umidade) e a incorporagao da
matéria organica no solo. No entanto, se a liberagdo de nitrogénio ndo estiver
sincronizada com a absorcdo pela planta, pode ocorrer deficiéncia de N
(DEVECCHIO, 2024).

Além dos fertilizantes organicos, existem os fertilizantes minerais, que
podem ser compostos por substancias inorganicas ou por compostos organicos
sintéticos, como a ureia [CO(NH2)2]. Os fertilizantes minerais sao divididos em trés
classes: fertilizantes simples, que contém um ou mais nutrientes primarios ou
micronutrientes, como ureia e cloreto de potassio (KCI); fertilizantes mistos, que
resultam da mistura de dois ou mais fertilizantes simples; e fertilizantes complexos,
que sao formados porprocessos que geram dois ou mais compostos quimicos,
fontes de nutrientes para asplantas. (DEVECCHIO, 2024).

Os microrganismos desempenham um papel crucial na manutengcédo da
fertilidade do solo por meio da ciclagem de nutrientes, influenciando sua
disponibilidade, melhorando a estrutura do solo, apoiando o crescimento saudavel
dasplantas e degradando poluentes organicos. Além disso, esses organismos tém
uma fungéo estrutural importante no solo. A excregao de substancias que cimentam
0s agregados do solo ajuda a evitar a erosdo, enquanto fungos filamentosos
contribuempara a agregacao do solo através de suas hifas e sua capacidade de
formar uma redecapilar (VILAVELHA, 2020).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao

A pesquisa foi desenvolvida em ambiente telado no Centroe Ciéncias de
TecnologiaAgroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQ), localizado no municipio de Pombal, Paraiba, nas coordenadas geograficas
06° 46’ 13” S de latitude e 37° 48'06” W de longitude, a uma altitude de 184 m. O
clima da referida cidade de acordo com o sistema de classificagdo internacional de
Képpen é tipo semiarido (Bsh), ou seja, quente e seco, possui médiade precipitagéo
pluviométrica anual de 750 mm, no entanto, ocorrem variagées interanuais. Chuvas
de outono e verao recorrentes e os meses mais chuvosos séo fevereiro, marco e abril,
0s quais concentram de 60 a 80% do total da precipitagdo anual. Os valores de

temperatura media anual é de 26,7 °C.

4.2 Tratamentos e delineamento estatistico

O delineamento empregado foi o de blocos casualizados (DBC), constando
desete tratamentos, e utilizando uma cultivar de capuchinha (Tropaeolum majus L.),
com quatro repeticbes e duas plantas por parcela, totalizando 56 unidades
experimentais.

Os tratamentos foram: T1= Solo sem adubacéo (testemunha); T2 = Adubacao
Mineral (AN); T3= Adubagédo com esterco na proporc¢ao de 50%, T4= Adubacdo com
esterco na proporcao de 75%, T5= Adubacédo com esterco na proporcao de 100%,
T6= Adubacédo com esterco na proporcao de 125%, T7= Adubacdo com estercona
proporcéo de 150% da recomendacao sugerida por Silva et al, (2018).

No experimento foram utilizados vasos plasticos de cinco litros (5L) de
capacidade, preenchidos com 0,8 kg de brita (nUmero zero) a qual cobriu a base do
vaso seguida de solo, proveniente de area pertencente ao Centro de Ciéncia e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Pombal, coletado na profundidade de 0 a 20 cm.

As andlises dos atributos fisicos e quimicos do solo estdo apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do Luvissolo Crémico.

Atributos fisicos Valores
Areia 72,94%
Silte 13,27%
Argila 13,79%
Classificagao textural Franco Arenoso
Atributos quimicos Valores
pH (H20) 6,82

P (mg kg™) 132,35
M.O (gkg™) 5,85
Al3+ 0,20
H+AIR+ 2,55

K+ (cmolcdm®) 0,52
Na+ (cmolcdm-3) 0,23
Ca2+ (cmolcdm®) 4,10
Mg2+ (cmolcdm-3) 4,90
CTC (cmolcdm3) 12,30

P, K+ e Na*: Extrator Mehlich-'; H*+Al+3: Extrator acetato de Ca*2 0,5 mol/L a pH 7; Ca*2, Mg+2: Extrator
KCI 1mol L''; M.O = Matéria orgénica;

O esterco utilizado foi adquirido na Fazenda Experimental Rolando Enrique
Rivas Castellén da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), no municipio de S&o Domingos — PB,
localizada a 30 km do campus de Pombal, sendo a mistura de esterco bovino, caprino
e ovino, com 60 dias de maturacéo.

4.3 Semeadura e manejo nutricional

A semeadura da capuchinha ( Tropaeolum majus L.) foi realizada diretamente
nos vasos, em 22 margco de 2021, sendo cinco sementes por recipiente, onde
germinaram por volta do 10° dia e posteriormente foi feito o desbache deixando
apenas duas sementes por vaso.

Primeira avaliacao foi feita 83 dias ap6s a germinacgéo, no 15 de julho de 2021
e a segunda dia 03 de agosto onde foram as varidveis analisadas foram a altura da

planta, didmetro da haste e nimero de folhas. E o tempo até a floracéao foi de 90
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dias. As irrigagdes foram realizadas no inicio da manha e ao final da tarde seguindo
um turno de rega dependente da necessidade dacultura

4.4 Variaveis de crescimento

No decorrer do experimento, foram feitas avaliacbes dos parametros de
desenvolvimento das plantas apos 83 dias, tais como: altura, numero de folhas e
florese didametro de haste. Sendo que estas foram realizadas da seguinte maneira:

Altura da planta (cm): medida com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros, acima da superficie do substrato ao apice de seu desenvolvimento,
ou até o ponto de inser¢ao da flor, quando presente.

Numero de folhas: contabilizadas a partir de um centimetro de
comprimento.

Numero de flores: contabilizadas a partir dos botdes florais abertos.

Diametro de haste (mm): medida com o auxilio de um paquimetro digital,a
um centimetro acima da superficie do substrato.

4.5 Variaveis de desenvolvimento

Producao de fitomassa: A determinacéo das fitomassas para obtencao da
producédo de massa seca foram realizadas. As plantas foram coletadas ap6s o fim
doexperimento, aos 129 dias, e em seguida lavadas (raizes), e fracionadas em
folha, caule, Inflorescéncia e raiz. Posteriormente, o material foi acondicionado em
sacos depapel previamente identificados e colocados em estufa de circulagcao de
ar a 105° C por 48 horas. Apds a obtencao de peso constante foram realizadas a
determinacao das fitomassas seca da parte aérea (FSPA) (soma das fitomassas de
folhas e caules)e fitomassa seca total (FST) (FSPA + fitomassa seca de raiz) em
balanca de precisdode 0,01g.

4.6 Tratos culturais

Durante a conducdo do experimento, surgiram insetos-pragas assim como
plantas daninhas. As plantas daninhas competem por nutrientes, agua e luminosidade
com a cultura implantada na area, dessa forma, espécies invasoras nos vasos, foram

descartas por meio do arranquio, além disso, as plantas daninhas que surgiram na
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area que circunda a implantagcdo do experimento também serdo eliminadas por meio

de capinas, como manejo preventivo de pragas e doengas.
4.7 Avaliacao dos microrganismos

A avaliagdo da ocorréncia e densidade bactérias, fungos e actinomicetos
do solo utilizado no experimento foi retirado da rizosfera das plantas de cada
tratamentofoi determinada pelo método do plaqueamento por gotas, apds diluicdo
em solugao salina de amostra do solo coletado.

Para tal finalidade, dez gramas de solo de cada amostra foram diluidos
separadamente em Erlenmeyer contendo 90 ml de solugao salina a 0,85%, sendo
posteriormente submetidas a agitacdo em agitador mecéanico a 120 rpm por trinta
minutos, e inoculados no meios de cultura estéreis, sendo agar nutriente para
bactérias totais, BDA para fungos totais e BDA acrescido de amido para
actinomicetos, com trés repeticbes por diluicio e mantidos a 28°C em BOD
(ARAUJO; HUNGRIA, 1994), por trés dias para o crescimento de bactérias e cinco
dias para fungos e actinomicetos.

4.8 Analises estatisticas

Os dados obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos a uma
analise exploratéria, com o intuito de verificar se atendem aos pressupostos da
analise de variancia. Em seguida, os dados passaram por analise da variancia
aplicando-se o Teste F, p<0,01 e p<0,05, havendo efeito significativo, as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a p<0,01 e p<0,05. A
estatistica foi realizada com o auxilio do sistema de analise estatistica SISVAR 5.6
(FERREIRA et al., 2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando todas as variaveis analisadas, foi conclusivo que a adubacao
organica apresentaou significancia ao crescimento da capuchinhacausando
alteragdes em diametro do caule (DC), numero de folhas (NF) e altura da planta (AP).
Além disso, a adubagéo organica também exerceu influéncia acerca de fitomassa
seca dos caules (FSC), fitomassa seca das folhas (FSF), fitomassa secas das raizes
(FSR), fitomassa seca das partes aérea (FSPA), fitomassa seca total (FST), houve
diferenca significativa entre as variaveis analisadas conforme resumo de analise de

variancia (Tabela 2).

Tabela 2: Analise de variancia da fitomassa seca da raiz (FSR), fitomassa seca da
parte aérea (FSPA), fitomassa seca total (FST), nimero de folhas (NF) e diametro da
haste (DC), altura da planta (AP) de capuchinha em vaso com solo (testemunha, sem
adubacao) (T1); Adubacao Mineral (T2); e os solo adubado com esterco nas
proporcdes de 50% (T3), 75% (T4), 100%, (T5), 125% (T6) e 150 (T7). UFCG/Pombal-
PB, 2024.

Fontes de GL Quadrados Médios
variacao FSR FSPA FST NF AP DC
Adubacgao 6 056* 23,73"* 23,56" 51,59* 124,41 8,20**
Bloco 3 0,13m™ 4,06 " 4,24 ns 5,87 ns 2,65  0,041ns
Erro 18 0,14 3,61 3,66 14,33 14,66 2,14
CV (%) - 2442 40,17 38,64 39,55 17,62 28,87
ns, **, * respectivamente nao significativo, significativoa p < 0,01 e p< 0,05

Nota-se que tanto para fitomassa seca da parte aérea como fitomassa seca
total os tratamentos que apresentaram um melhor resultado foram os com maior

proporcéo de adubacao organica (Figura 1, 2 e 3).
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Figura 1: Fitomassa seca da raiz de capuchinha em vaso com solo (testemunha,
sem adubacéo); Adubacao Mineral (AM); e os solo adubado com esterco nas
proporcoes de 50%, 75%, 100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB, 2024.
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O estudo mostrou que a adubagao organica foi superior a adubacao mineral
eo solo sem adubacgao. A adubagéo organica nas diferentes proporg¢des induziu o
desenvolvimento radicular da capuchinha, nao havendo diferenca significativa
entre as diferentes proporcdes de esterco. Para um bom desenvolvimento radicular
de capuchinha pode-se usar adubacao organica na proporcao de 125% (T6) onde
essa mostrou uma melhor respostas para o desenvolvimento radicular da planta
(Figura 1).

A materia organica quando mineralizada faz a liberagdo gradual de fésforo
queé de extrema importancia para o desenvolvimento do sistema radicular. O
fosforo disponivel no solo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
do sistema radicular, uma vez que regula a formacao e elongacéo de raizes novas,
consequentemente, favorecendo um crescimento mais robusto e profundo do
sistema radicular(GRANT et al., 2022).

A adicao de esterco bovino ao solo promove melhorias significativas em sua
estrutura fisica, resultando em aumento da porosidade, retencdo de agua e
aeracdo. Essas mudangas favoraveis criam um ambiente propicio para o
desenvolvimento radicular, potencializando o crescimento saudavel das plantas
(MESQUITA et al., 2012).

Com isso, a adubacao organica torna-se eficiente, pois libera nutrientes de
forma gradual para o bom deesenvolvimento da planta (Figira 2).
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Figura 2: Fitomassa seca da parte aérea de capuchinha em vaso com solo
(testemunha, sem adubacéao); Adubacao Mineral (AM); e os solo adubado com esterco

nas proporgdes de 50%, 75%, 100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB, 2024.
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O estudo mostrou que a adubacao orgénica foi superiores a adubacéao
minerale o solo sem adubacdo. A adubacao orgéanica nas diferentes proporcdes
induziu o desenvolvimento da parte aérea da capuchinha, onde houve variacées
significativa entre as diferentes proporcées de esterco. Para um bom
desenvolvimento da parte aérea de capuchinha pode-se usar adubacao organica
na proporcao de 125% (T6) e 150% (T7), pois, estas, mostraram maior eficiéncia
para o desenvolvimento da parte aérea da capuchinha (Figuras 2 e 3).

Estudos recentes demonstraram que a fertilizacdo com esterco bovino (EB)
em Salvia officinalis resulta em aumento significativo na producdo de massa seca
foliar (MSF) (SILVA et al., 2020). Essa resposta pode ser atribuida a relacdo
carbono/nitrogénio (C/N) favoravel presente no esterco, que facilita sua
mineralizacao rapida. Consequentemente, isso permite uma absorcéo eficiente de
nutrientes essenciais pelas raizes, que sao translocados e assimilados nas folhas,

promovendo o crescimento vegetal (QUANDT et al., 2015).
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Figura 3: Fitomassa seca total de capuchinha em vaso com solo (testemunha, sem
adubacéao); Adubacdo Mineral (AM); e os solo adubado com esterco nas
proporcoesde 50%, 75%, 100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB, 2024.
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O estudo mostrou que a adubacao organica foi superior a adubagédo mineral
eo solo sem adubacéo. A adubacéao organica nas diferentes propor¢des induziu o
desenvolvimento da fitomassa seca total da capuchinha, onde houve variacées
significativa entre as diferentes propor¢des de esterco (Figura 3). Para um bom
desenvolvimentoda capuchinha pode-se usar adubagao organica na proporcao de
125% (T6) e 150% (T7), pois, estas, mostraram maior efciencia para o
desnevolvimento de todos os parametros analisados da capuchinha (Figura 4).

O estudo realizado por Bortolini et al. (2017) evidenciou que a combinagéao
de esterco de aves com lodo de esgoto exerceu um efeito positivo significativo no
crescimento em altura e didmetro de mudas de Cedrela fissilis € Anadenanthera
macrocarpa. Esses resultados sugerem que a adubacdo organica pode
desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento vegetal, potencializando

o crescimento saudével das plantas.
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Figura 4: Numero de folhas de capuchinha em vaso com solo (testemunha, sem
adubacéo); Adubacao Mineral (AM); e os solo adubado com esterco nas propor¢gdesde

50%, 75%, 100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB, 2024.
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O estudo mostrou que a adubacao organica foi superior a adubagéao mineral
eo solo sem adubacéo. A adubacéao organica nas diferentes propor¢des induziu o
desenvolvimento da da capuchinha, em que houve variacdes significativa entre as
diferentes proporgbes de esterco. Para um bom desenvolvimento da parte
vegetativada capuchinha pode-se usar adubacao organica na propor¢cao de 125%
(T6) e 150%(T6), pois, estas, mostraram maior efciencia para o desnevolvimento
vegetativo da capuchinha (Figura 4).
Os resultados obtidos sdo consistentes com os achados de Soares et al.
(2021), que demonstraram que a adubagéo orgénica com esterco de aves exerceu
um impacto positivo significativo no crescimento vegetativo da palma forrageira,
uma planta adaptada ao semiarido. Esses dados sugerem que tanto a capuchinha
quanto a palma forrageira respondem positivamente a adubag¢do organica,
indicando que essa pratica é eficaz para melhorar as condicées de crescimento em
diferentes ambientes.
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Figura 5: Numero de flores de capuchinha em vaso com solo (testemunha, sem
adubacéo); Adubacao Mineral (AM); e os solo adubado com esterco nas propor¢cdesde
50%, 75%, 100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB, 2024.
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Nos tratamentos com solo adubado com maiores propor¢coes de esterco
houve inducdo do florescimento, sendo que no tratamento T5, em que o solo foi
adubado com esterco na proporcédo de 100% da quantidade recomendada foi a que
obteve maior numero de flores, e os tratamentos sem adubagédo orgéanica
apresentaram apenas crescimento vegetativo sendo T1, T2, T3 e T4 os respectivos
tratamentos (Figura 5).

Estudos realizados por Sangalli et al. (2004) demonstraram que a
suplementacdo com esterco de galinha enriquecido com nitrogénio promoveu um
aumento significativo no crescimento e na producéao de flores em Tropaeolum majus
L (capuchinha).

Os tratamentos com maiores proporcoes de adubacao organica apresentaram
maior desenvolvimento da planta como observado para altura de plantas e diametro

das hastes das plantas de capuchinha (Figuras 6 e 7).
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Figura 6: Altura de capuchinha vaso com solo (testemunha, sem adubacéo);
Adubacao Mineral (AM); e os solo adubado com esterco nas propor¢oes de 50%, 75%,
100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB, 2024.
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Os tratamentos com maiores proporcoes de esterco apresentaram maior
desenvolvimento da capuchinha, e tem diversos estudosmostram que residuos
organicos beneficiam o crescimento vegetal (Figura 7).

Estudos recentes realizados por Aimeida et al. (2022) destacam que a eficacia
dos adubos orgéanicos no crescimento de culturas € influenciada por uma combinacao
de fatores, incluindo a dose aplicada, tipo de adubo, composicao quimica e condi¢des
edafoclimaticas especificas. Neste contexto, a adubacdo organica em diferentes
propor¢cées demonstrou promover um desenvolvimento mais vigoroso em Tropaeolum
majus (capuchinha).

A adubacao organica nas diferentes propor¢des favoreceu o desenvolvimento
caulinar, pesquisas anteriores (Bonamigo et al., 2016; Bortolini et al., 2017)
evidenciaram que a combinacao de esterco de aves com lodo de esgoto promoveu
melhorias significativas no crescimento em altura e didmetro de mudas de Cedrela

fissilis e Anadenanthera macrocarpa.
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Figura 7: Diametro das hastes das plantas de capuchinha em vaso com solo
(testemunha, sem adubacéao); Adubacao Mineral (AM); e os solo adubado com esterco
nas proporcdes de 50%, 75%, 100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB, 2024.
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Na amostra do solo classificado como LUVISSOLO Crémico coletada na
profundidade de 0 a 20 cm nas dependéncias do centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA), Campus de Pombal — PB para o experimento, foram
detectadas a presenca de bactérias, fungos e actinomicetos.

Os valores de UFC encontrados para bactérias totais variaram de 9,0 x 104
células a 5,00 x 106 células por grama de solo, para fungos totais variaram de 3,00 x
104 células a 1,20 x 107, e os valores para actinomicetos variaram de 3,00 x 104
células a 1,00 x 107 células por grama de solo. Os maiores valores de Log10 de UFC
ocorreram para bactérias e fungos, e os menores valores para actinomicetos (Figura
8).
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Figura 8: Contagem de microrganismos em Log10 UFC (Unidades formadoras de
Coldnias) (g solo), utilizando o método de inoculagdo de suspensdes diluidas de solo
em meios de cultura especificos agar nutriente para bactérias, Batata DextroseAgar
(BDA) para fungos e Batata Dextrose Agar (BDA) acrescido de amido para
actinomicetos, solo LUVISSOLO Crémico da area pertencente ao Centro de Ciénciae
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Pombal para o experimento, profundidade de 0 a 20 cm. Pombal—
PB, 2024

6,0 1

9,92

o
w
1

5,84

o
o
1

o
-th
1

o
(@)
1

5,54

o
(&)
1

Log10 (UFC por grama de solo)

o
F
L

o
(4]
I

Bactérias Fungos Actinomicetos

Houve efeito significativo para a adubacao organica nas proporcoes de esterco
em comparacdo ao solo e adubacdo mineral da cultivar de capuchinha sobre a
ocorréncia e densidade de actinomicetos e bactérias, e ndo houve diferenga para a
densidade de fungos (Tabela 3).

A microbiota do solo, composta por fungos, bactérias, actinomicetos e
protozoarios, desempenha papel fundamental na manutencao da saude e fertilidade
do solo, mediante diversas atividades bioldgicas. As interagcdes ecoldgicas entre esses
microrganismos sao cruciais para o equilibrio ambiental, influenciando diretamente as
demais comunidades presentes no ecossistema (CARDOSO & ANDREOTE, 2016).

O efeito significativo da adubacéo organica sobre a densidade de actinomicetos
e bactérias, mas néo sobre fungos, pode ser explicado pela variabilidade na resposta
microbiana a diferentes préaticas de manejo do solo. Segundo Cardoso e Andreote
(2016), os microrganismos do solo, incluindo actinomicetos e bactérias, respondem

de forma distinta a mudancas nos insumos organicos devido as suas diferentes
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caracteristicas fisiologicas e ecoldgicas, enquanto os fungos podem manter uma
densidade mais estavel em resposta a essas variagoes.

Tabela 3: Resumo das analises de varidncia das fontes de variacdo adubacao,
produto e ocorréncia de microrganismos, para a variavel de densidade obtida por Log
UFC de microrganismos (Actinomicetos, Bactérias e Fungos).

Quadrados Médios
Fonte de variagdo GL

Actinomicetos  Bactérias Fungos
Adubacgao 6 0,023* 4,09* 0,026"
Bloco 3 6,75n 6,89"s 6,58"
Erro 18 0,005 0,055 0,0106
CV (%) - 1,43 4,09 1,94
ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a (p < 0,01) e (p < 0,05)

Foram detectadas a presenca de actinomicetos, bactérias e fungos em todos
os tratamentos (Figuras 9, 10 e 11). Segundo Andreote e Cardoso (2016), o solo
hospeda uma vasta gama de organismos vivos, incluindo bactérias, fungos e
actinomicetos, que desempenham papéis cruciais na ciclagem de nutrientes e na
manutencdo da saude do solo, refletindo sua adaptacdo as diversas condicdes
ambientais presentes em diferentes tratamentos.

A densidade de bactérias foram as maiores em todos os tratamentos, tanto os
que receberam adubacao 50%, 75%, 100%, 125% e 150%, quanto em relagcédo a
testemunha (solo) e o tratamento com adubacao Mineral. Ao comparar as médias
entre os microrganismos, a densidade de bactérias no tratamento com maior
proporcao de esterco foi superior aos demais tratamento e em comparacédoa densidade

de microrganismos do solo utilizado.
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Figura 9: Densidade e ocorréncia de actinomicetos na rizosfera de capuchinha em
vaso com solo (testemunha, sem adubacéo); Adubacao Mineral (AM); e os solo
adubado com esterco nas proporgcbes de 50%, 75%, 100%, 125% e

150%.UFCG/Pombal-PB, 2024.
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Figura 10: Densidade e ocorréncia de bactérias na rizosfera de capuchinha em vaso
com solo (testemunha, sem adubacdo); Adubacdo Nitrogenada (AN); e os solo
adubado com esterco nas propor¢cées de 50%, 75%, 100%, 125% e 150%.

UFCG/Pombal-PB, 2024.
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Figura 11: Densidade e ocorréncia de fungos na rizosfera de capuchinha vaso com
solo (testemunha, sem adubacéao); Adubacao Mineral (AM); e os solo adubado com
esterco nas proporgées de 50%, 75%, 1 00%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB,
2024.
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O estudo mostra que para todos os tratamentos de T1 a T7 houve a presenca
de actinomicetos, bacterias e fungos, porem a densidade de bactérias foram as
maiores em todos os tratamentos.

De acordo com Zilli et al. (2003), altera¢des climaticas podem promover
variagcdes na comunidade microbiana do solo, uma vez que esses microorganismos
sao suscetiveis as variagcdes sazonais, principalmente de temperatura e umidade.

Estudos recentes demonstram que as bactérias apresentam preferéncias
alimentares especificas em relagdo as fontes de carbono. Especificamente, bactérias
Gram-positivas tendem a favorecer o carbono derivado da matéria orgéanica disponivel
no solo e em seus agregados, enquanto bactérias Gram-negativas preferem o
carbono originado da biomassa vegetal (Kramer e Gleixner, 2008; Zhang et al., 2018;
Waller et al., 2020).
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Figura 12: Densidade e ocorréncia de actinomicetos na rizosfera de capuchinha em
vaso com solo (testemunha, sem adubacao); Adubacao Mineral (AM); e o solo
adubado com esterco nas proporgées de 50%, 75%, 100%, 125% e 150%.
UFCG/Pombal-PB, 2024.
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Figura 13: Densidade e ocorréncia de bactérias na rizosfera de capuchinha em vaso
com solo (testemunha, sem adubagéo); Adubacédo Mineral (AM); e o solo adubado
com esterco nas propor¢cdes de 50%, 75%, 100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-

PB, 2024.
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Figura 14: Densidade e ocorréncia de fungos na rizosfera de capuchinha em vaso com
solo (testemunha, sem adubacao); Adubacao Mineral (AM); e o solo adubado com
esterco nas proporgdes de 50%, 75%, 100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB,
2024.
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Pode-se observar para a figura (12, 13 e 14) que houve diferenca entre os
tratamentos com relacao a distribuicdo populacional de actinomicetos, bactérias e
fungos. Ao verificar a influéncia de cada tratamentodentro da populacao de bactérias
observa que os melhores resultados foram aqueles tratamentos que receberam
adubacao organica nas proporcao de 150%( T7), assim como para actinomicetos e
fungos.

Segundo Galli, (1964) As bactérias sdo o grupo microbiano mais abundante e
possivelmente o mais importante no solo. Em solos normais, analises comuns indicam
a presenca de aproximadamente vinte milhdes de células bacterianas por grama de
solo, desempenhando um papel essencial na manutencao da saude e fertilidade do
solo.

A adicdo de matéria organica ao solo é um fator chave que modifica a
diversidade microbiana, influenciando diretamente a disponibilidade e variedade de
nutrientes locais (Li et al., 2020). A adigao de esterco ou sua fragéo liquida ao solo
induz mudancas significativas nas comunidades microbianas. Estudos demonstram
que o uso prolongado de esterco pode promover melhorias ho microbioma do solo,
como observado por Shi et al. (2018), que destacaram os beneficios a longo prazo da
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aplicacéo de esterco na estrutura e fungéo das comunidades microbianas.

Figura 15. Comparativo da densidade e ocorréncia de microrganismos na rizosferade
capuchinha quando avaliado apenas o solo e posteriormente avaliado com os
tratamentos. Onde os tratamentos foram, solo (testemunha, sem adubacao);
Adubacao mineral (AM); e os solo adubado com esterco nas proporg¢des de 50%, 75%,
100%, 125% e 150%. UFCG/Pombal-PB, 2024.
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Os resultados médios das densidades, ou seja, Log de UFC por grama de solo
de crescimento dos microrganismos, estao apresentados na (Figura 15) em que se
observa que houve diferenca entre os tratamentos com relagcdo a distribuicdo
populacional de actinomicetos e bactérias. Ao verificar a influéncia de cada tratamento
dentro da populacéao de bactérias observa que os melhores resultados foram aqueles
tratamentos que receberam adubagao organica.

Os tratamentos com maior propor¢ao de esterco apresentaram uma densidade
superior de bactérias, o que corrobora os resultados de Freitas et al. (2009), que
observaram que a aplicacdo de compostos organicos, ndo apenas melhora as
propriedades fisicas e quimicas do solo, mas também promove um incremento
significativo na atividade biolégica, aumentando a densidade de microrganismos
benéficos, como bactérias, o que contribui para a fertilidade e a saude do solo.
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6 CONCLUSAO

A adubacdo organica melhorou o desenvolvimento da parte aérea de
capuchinha, induziu o florescimento e uma maior densidade e bactérias em sua
rizosfera, no entanto as populagbes de bactérias, fungos e actinomicetos foram

inferiores ao do solo.

A adubacao organica na propor¢ao de 100% (T5), propiciou o florescimento de
capuchinha.

Houve efeito significtivo no desenvolvimento da parte aérea, onde os melhores

resultados foram observados em (T6 e T7).

41



REFERENCIAS

ABRAS, M. CATAO, L. Agricultura familiar como agente de desenvolvimento regional
por meio do cultivo e comercializacdo de hortalicas ndao convencionais em Minas
Gerais. Cadernos de Agroecologia, v. 13, n. 1, 2018.

ALMEIDA, A. H. B. de; ALMEIDA, H. S. A. de; OLIVEIRA, M. K. T. de. Perspectivas
da gestao hidrica no semiarido brasileiro para a irrigacéo. Disciplinarum Scientia
Naturais eTecnoldgicas, v. 22, n. 2, p. 119-132, 2021.

ARAUJO, R. S., HUNGRIA, M. Microrganismos de importancia agricola. Brasilia:
Embrapa SPI, 1994. (Embrapa, Documentos, 44).

BARBOSA, J. A.; RIBEIRO, W. S.; COSTA, L. C. Capuchinha (Trapoeolum majus L.)
— classificagdo morfolégica. In: RIBEIRO, W. S.; BARBOSA, J. A.; COSTA, L. C.
Capuchinha (Trapoeolum majus L.). Universidade Federal da Paraiba. Areia: ed.
Kiron, 2012.

BONAMIGO T, SCALON SPQ & PEREIRA ZV (2016), Substrates and levels of light
intensity on initial growth of seedlings of Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.
Schum. (RUBIACEAE). Ciéncia Florestal, 26:501-511.

BORGUINI, R. G. et al. Flores de capuchinha: uma hortalica ndo-convencional rica
em carotenoides. Cadernos de Agroecologia, v. 13, n. 1, 2018.

BORTOLINI J, TESSARO D, GONCALVES MS & ORO SR (2017) Lodo de esgoto e
cama de aviario como componente de substratos para a producdo de mudas de
Cedrela fissilis e Anadenanthera macrocarpa (Benth). Brenan. Scientia
Agraria,18:121-128.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Hortalicas n&o-
con-wvencionais: (tradicionais) / Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Se-cretaria de Desenvolvimento Agropecuario e Cooperativismo. — Brasilia: MAPA/
ACS, 2010. 52 p.

BRITO, O. R.; VENDRAME, P. R. S.; BRITO, R. M. Alteragbes daspropriedades
quimicas de um latossolo vermelho distroférricosubmetido a tratamentos com
residuos orgéanicos. Semina: CiénciasAgrarias, Londrina, v. 26, n. 1, p. 33-40, 2005.

CARDOSO, E. J. B. N. & ANDREOTE, F. D. Microbiologia do solo. 2. ed. Piracicaba,
SP: Esalq, 2016. 221 p.

CARDOSO, ELKE JURANDY BRAN NOGUEIRA; ANDREOTE, FERNANDO DINI.
Microbiologia do solo [recurso eletrbnico]. 2. ed. Piracicaba: ESALQ, 2016. 221 p.
ISBN 978-85-86481- 56-7. DOI: 10.11606/9788586481567. Disponivel
em:https://esalq.usp.br/biblioteca/sites/default/files/Microbiologia_solo.pdf.  Acesso
em: 30 ago. 2024.

CESSA, R. M. A.; MOTA, J. H.; DE MELO, E. P. Producéo de capuchinha cultivada
em vaso com diferentes doses de fésforo e potassio em casa de vegetagao. Global

42



Science and Technology, v. 2, n. 3, 2009.

COSTA, L. C., & RIBEIRO, W. S., & BARBOSA, J. A. (2020). Compostos bioativos e
alegagbes de potencial antioxidante de flores de maracuja, cravo amarelo, rosa e
capuchinha. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, v. 16, n. 3 (pp.279-289).

DE FREITAS, Mirianny Elena et al. Utilizagdo de compostos organicos para
adubacao na cultura da alface. Agrarian, v. 2, n. 3, p. 41-52, 2009.

DEVECCHIO, FERNANDA DE FATIMA DA SILVA. Apostila de adubos e
adubacdo. 4. ed. Pirassununga: Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de Sdo  Paulo, 2024. Disponivel  em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/8156272/mod_resource/content/1/Apostila%2
0 de%20Adubos%20e%20Aduba%C3%A7%C3%A30%202024.pdf. Acesso em: 29
ago. 2024.

DUBEY A, et al., Soil microbiome: a key player for conservation of soil health
under changing climate. Biodiversity and Conservation, 2019.

DURAN, Carine Brum. Avaliacdo do desenvolvimento da capuchinha (Tropaeolum
majus |.) cultivada em vaso com irrigacao por capilaridade em casa de vegetacao.
2017.

FERNANDES, L., CASAL, S., PEREIRA, J.A., PEREIRA, E.L., SARAIVA, JA,
RAMALHOSA, E. Physicochemical, antioxidant and microbial properties of
crystallized pansies (Viola wittrockiana) during storage. Food Science and
Technology International 0(0): 1-8, 2019.

FERNANDES, L., RAMALHOSA, E., BAPTISTA, P., PEREIRA, J.A., SARAIVA, J.A,,
CASAL, S.I.P. Nutritional and nutraceutical composition of Pansies (Viola x
wittrockiana) during flowering. Food Science 84(3): 490-498, 2019.

FERREIRA, D.; F. SISVAR: um sistema computacional de andlise estatistica. Ciéncia
e agrotecnologia, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, 2014.

GALLI, FERDINANDO. Microrganismos do solo. Anais da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, v. 21, p. 247-252, 1964.

GRANT, C. A, FLATEN, D. N., TOMASIEWICZ, D. J. & SHEPPARD, S.C. (2022).
A importancia do fésforo no desenvolvimento inicial da planta. Informacdes
Agronémicas.
http://www.ipni.net/publication/iabrasil.nsf/0/43C5E32F5587415C83257AA30063E6
20/$FILE/age1-5-95.

JURCA, T. et al. The effect of Tropaeolum majus L. on bacterial infections and in vitro
efficacy on apoptosis and DNA lesions in hyperosmotic stress. Journal of Physiology
and Pharmacology, v. 69, n. 3, 2018.

KRAMER, C.; GLEIXNER, G. Soil organic matter in soil depth profiles: Distinct carbon
preferences of microbial groups during carbon transformation. Soil Biology and
Biochemistry, V. 40, p. 425-433, 2008. DOI:

43


http://www.ipni.net/publication/iabrasil.nsf/0/43C5E32F5587415C83257AA30063E620/$FILE/age1-5-95
http://www.ipni.net/publication/iabrasil.nsf/0/43C5E32F5587415C83257AA30063E620/$FILE/age1-5-95

https://doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2007.09.016.

LI, Y.; WANG, C.; WANG, T.; LIU, Y.; JIA, S.; GAO, Y.; LIU, S. Effects of different
fertilizer treatments on rhizosphere soil microbiome composition and functions. Land,
v. 9, 329, 2020. DOI: https://doi.org/10.3390/land9090329.

LIM, T. K. (2014). Viola x wittrockiana. In T. K. Lim (Ed.), Edible medicinal and non-
medicinal plants (pp. 818-821). The Netherlands: Springer.

LOPES, S.J.; BRUM, B.; SANTOS, V.J.; MELO, E.F.R.Q.; SANTQS, O.S.; COUTO,
M.R.M. Area foliar e numero de flores de nasturcio sob duas densidades de plantio.
Horticultura Brasileira 25: 159-163; Hortic. bras., v. 25, n. 2, abr.-jun. 2007.

MARTINS, L.M. et al. TRATAMENTO TERMICO NO TEOR DE ANTOCIANINAS E
CARACTERISTICAS SENSORIAIS DE BEBIDA NAO ALCOOLICA DE
VINAGREIRA. Biol6gicas & Saude, v. 8, n. 27, 2018.

MESQUITA, E.F.; CHAVES, L.H.G.; FREITAS, B.V.; SILVA, G.A.; SOUSA,
M.V.R.; ANDRADE, R. Producdo de mudas de mamoeiro em funcao de
substratos contendo esterco bovino e volumes de recipientes. Revista Brasileira
de Ciéncias Agrarias, Recife, v.7.n.1, p.58-65, 2012.

MORAIS, L. Adubacao orgéanica. Revista ecolégico. Belo Horizonte/MG, 09 de
outubro de 2019. Edicao 112. Disponivel em:
http://revistaecologico.com.br/revista/edicoes- anteriores/edicao-112/adubacao-
organica/. Acesso em: 29 de abril de 2021.

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e bioquimica do solo. 2 ed.,
atualizada e ampliada. Lavras: editora UFLA, p. 759, 2006.

NIIZU, P. Y; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Flowers and Leaves of Tropaeolum majus
L. as rich sources of Lutein. Journal of Food Science, v. 70, n. 9, p. 605-609, 2005.

PADILHA, M. do R. de F et al. PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS
(PANC): UMA ALTERNATIVA PARA A GASTRONOMIA PERNAMBUCANA. Anais
da Academia Pernambucana de Ciéncia Agron6mica, v. 13, p. 266-278, 2018.

PANIZZA, S. Plantas que curam: cheiro de mato. S&o Paulo: IBRASA, 2. ed. 1997.
279p.

PEREIRA, T. DE A., SOUTO, L. S, SA, F. V. DA S., PAIVAM E. P. DE , SOUZA, D.
L. DE, SILVA, V. N. & SOUZA, F. M. DE. (2014). Esterco ovino como fonte organica
alternativa para o cultivo do girassol no semiarido. Agropecuaria Cientifica no
Semiarido.10 (1),59-64.
http://revistas.ufcg.edu.br/acsa/index.php/ACSA/article/view/513/pdf.

PINTAO, A. M.; PAIS, M. S. S. Cell suspension cultures from Tropaeolum majus L.
establishment and growth conditions. Bioresource Technology, Oxford, v. 47, p. 143-
147, 1994.

PIRES, T. C. S. P., DIAS, M. |, BARROS, L. AND FERREIRA, I. C. F. R. 2017.
Nutritional and chemical characterization of edible petals and corresponding
44


https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2007.09.016
http://revistaecologico.com.br/revista/edicoes-
http://revistas.ufcg.edu.br/acsa/index.php/ACSA/article/view/513/pdf

infusions: Valorization as new food ingredients. Food Chemistry 220(1), 337-343.

QUANDT, M. A. S., NASCIMENTO, L. S, ROMAO, B. C., FORTUNATO, F.
&VENERA JUNIOR, J. C. (2015). Estabilizagcdo e condicionamento de estercos
suinos e bovinos via compostagem.

RAAIUMAKERS, J.M. et al. The rhizosphere: a playground and battlefield for
soilborne pathogens and beneficial microorganism. Plant and Soil, Hague, v. 2, p.
341-361, 2009.

REIS, F. de C. Componentes de produgédo de capuchinha (Tropaeolum majus L.),
influenciados pela aplicagédo de nitrogénio e fésforo em um Latossolo Vermelho
Distréfico— Dourados, MS: UFGD, 2006.

SANGALLI, A.; VIEIRA, M. C.; ZARATE, N. A. H. Residuos organicos e nitrogénio
na producao de biomassa da capuchinha (Tropaeolum majus L.) Jewel. Cien Agrot,
v. 28, n. 4, p. 831-839, 2004.

SARTORI, Valdirene Camatti et al. Plantas Alimenticias Nao Convencionais — PANC:
resgatando a soberania alimentar e nutricional. Caxias do Sul: Educs, 2020. 118 p.
ISBN 978-85-7061-992-1.

SEVERINO, L. S.; FERREIRA, G. B.; MORAES, C. R. A; GONDIM, T. M.
S.;,CARDOSO,G. D.; VIRIATO, J. R.; BELTRAO, N. E. M. Produtividade
ecrescimento da mamoneira em resposta a adubagdo organica emineral.
Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v. 41, n. 5, p.879-882, 2006.

SHI, Y.; ZIADI, N.; HAMEL, C.; BITTMAN, S.; HUNT, D.; LALANDE, R.; SHANG, J.
Soil microbial biomass, activity, and community composition as affected by dairy
manure slurry applications in grassland production. Applied Soil Ecology, v. 125, p.
97-107, 2018. DOI: https://doi.org/10.1016/j. apsoil.2017.12.022.

SILVA, J. DE J. DA, SANTOS, A. R. DOS, SOUSA, G. S. DE, ANJOS, G. L. DOS,
FERREIRA, P. M., JESUS, R. S. DE & MOREIRA, G. C. (2020). Ambientes de luz e
substratos organicos na producdo e diagnose nutricional de Salvia officinalisL.
Brazilian Journal of Development. 6 (3), 15447-15465. 10.34117/bjdv6n3-426.

SILVA, M. L. C., COSTA, R. S., SANTANA, A. S., & KOBLITZ, M. G. B. Compostos
fendlicos, carotendides e atividade antioxidante em produtos vegetais. Semina:
Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 31, n. 3, p. 669-682. 2010.

SILVA, P. G. da. Capuchinha: resgate de conhecimento do cultivo de uma espécie
comestivel ndo convencional utilizada na agricultura familiar. 2017. universidade
anhanguera-uniderp. Dissertacdo. CAMPO GRANDE — MS.

SOARES, FRANCISCA MARCIA FRANCA; ALBUQUERQUE, ARIANE LOUDEMILA
SILVA DE; SILVA, WESLEY RENIBERG TIMOTEO. Avaliacdo do crescimento
vegetativo de palma forrageira no Semiarido Alagoano. Diversitas Journal, v. 6, n. 1,
p. 1777-1785, jan./mar. 2021..DOI: 10.17648/diversitas-journal-v6i1-1702..Disponivel
em:https://periodicos.ifal.edu.br/diversitas_journal/. Acesso em: 30 ago. 2024.

45



SOUZA, HARICIA DE ALMEIDA et al. Capacidade antioxidante de flores de
capuchinha (Tropaeolum majus L.). Revista Ponto de Vista, v. 1, n. 9, p. 73, 2020.
Disponivel em: https://periodicos.ufv.br/RPV/article/view/9632/5790. Acesso em: 30
ago. 2024.

TAVARES, V. C.; ARRUDA, . R. P; de; SILVA, D. G. da. Desertificacdo, mudancas
climaticas e secas no semiarido brasileiro: uma revisao bibliografica. Geosul, v. 34,
n. 70, p.385-405, 2019.

TOMAZELLI, Daniela et al. Biologia do Solo. Freitas Bastos, 2024.

TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. 12. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2017. 940 p.

VALSALAM, S.; AGASTIAN, P.; ARASU, M.V.; AL-DHABI, N.A.; GHILAN, A.K.M,;
MOUTTA, R. O.; TROMPOWSKY, P. M.; SANTOS, G. A. Fracionamento quimico da
matéria organica e caracteristicas de acidos humicos de solos com horizonte A
antrépico da amazénia (Terra Preta). Acta Amaz6nica, Manaus, v. 37, n. 1, p. 91-98,
2007.

VILAVELHA. Caderno dos microrganismos eficientes (E.M): instrugdes praticas
sobre uso ecolégico e social do EM. 3. ed. Vila Velha: IFES, 2020.
Disponivel
em:<https://vilavelha.ifes.edu.br/images/stories/biblioteca/salaverdevirtual/agroecolog
iapermacultura-e-educacao-alimentar/caderno-
dosmicroorganismoseficientesdiagramado.pdf>. Acesso em: 23 set. 2024.

WALLER, L. P.; ALLEN, W. J.; BARRAT, B. I. P.; CONDRON, L. M.; FRANCA, F. M.
Biotic interactions drive ecosystem responses to exotic plant invaders. Science, v.
368, p. 967-972, 2020. DOI: https://doi.org/10.1126/science.aba2225.

ZHANG, X.; XIN, X.; ZHU, A.; YANG, W.; ZHANG, J.; DING, S.; MU, L.; SHAO, L.
Linking macroaggregation to soil microbial community and organic carbon
accumulation under different tillage and residue managements. Soil & Tillage
Research, v. 178, p. 99-107, 2018. DOI: https://doi.org/10.1016/j. still.2017.12.020.

ZILLI, J. E.; RUMJANEK, N. G.; XAVIER, G. R.; COUTINHO, H. L. DA C.; NEVES,
M. C. P. Diversidade microbiana como indicador de qualidade do solo. Cadernos de
Ciéncia & Técnologia, Brasilia, v. 20, n. 3, p. 391-411, set./dez. 2003.

ZONTA, E.; STAFANATO, J. B.; PEREIRA, M. G.; Fertilizantes minerais, organicos
e organominerais. Recomendacdes de calagem e adubacao para abacaxi, acerola,
banana, citros, mam&ao, mandioca, manga e maracuja. Brasilia: Embrapa, p. 263-
303, 2021.

ZURLO, C.; BRANDAO, M. As ervas comestiveis. Rio de Janeiro: Globo, 1989.
167p.

46


https://doi.org/10.1126/science.aba2225

