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Resumo

O incremento de adubacé&o organica nas culturas é uma estratégia viavel para a manutencao do
ecossistema e a conservacdo do meio ambiente. A araruta, uma planta alimenticia néo
convencional (PANC), pode se desenvolver bem quando adubada com fertilizantes organicos do
tipo biofertilizante. Além disso, o resgate do cultivo da araruta é de grande importancia visando
a preservacdo da biodiversidade regional. O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado
nutricional do substrato da araruta comum adubada com fontes e doses de biofertilizante. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Piroas (FEP) pertencente a Universidade
da Integracgdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no sitio Piroas em
Redencdo-CE. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de
parcelas subsubdivididas, com quatro blocos. As parcelas foram constituidas por duas épocas
de avaliacdo do substrato (inicio e final do ciclo), as subparcelas foram constituidas por duas
fontes orgéanicas (esterco bovino e esterco ovino) e as subsubparcelas foram compostas por 5
doses de biofertilizante: 0; 300; 600; 900 e 1.200 mL planta semana®. No final do ciclo foi
possivel observar os efeitos positivos da aplicacdo do biofertilizante no substrato, em ambas as
fontes organicas utilizadas. Os teores de nitrogénio (N), fésforo (P), carbono (C), responderam
com superioridade a aplicagdo de biofertilizante bovino. Ja o teor de potéassio (K), magnésio (Mg)
e Célcio (Ca) apresentaram resposta superior quando se aplicou o biofertilizante de ovino.
Matéria organica e pH responderam positivamente em ambas as fontes.

Palavras-chave: adubo; hortalicas; macronutrientes; maranta arundinaceae.

Abstract

Increasing organic fertilization in crops is a viable strategy for maintaining the ecosystem and
conserving the environment. Marante, an unconventional food plant (UFP) can develop well when
fertilized with organic fertilizers of the biofertilizer type. Besides, the rescue of the marante crop
is of great importance for the preservation of regional biodiversity. The objective of this study was
to evaluate the nutritional status of the substrate of common marante fertilized with sources and
doses of biofertilizer. The experiment was conducted at the Pirods Experimental Farm (FEP)
belonging to the University of International Integration of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB),
located at the Piroas farm in Redenc¢&o-CE. The experimental design was in randomized blocks,
in a scheme of subsubdivisions, with four blocks. The plots were made up of two seasons of
evaluation of the substrate (beginning and end of the cycle), the subplots were made up of two
organic sources (bovine manure and sheep manure) and the subsubplots were made up of 5
doses of biofertilizer: 0; 300; 600; 900 and 1,200 mL plant'1 weekly. All these treatments had
three useful plants, totalling 120 plants. At the end of the cycle it was possible to observe the
positive effects of the application of the biofertilizer on the substrate, in both organic sources used.
The content of nitrogen (N), phosphorus (P), carbon (C), responded better to the application of
bovine biofertilizer. The potassium (K), magnesium (Mg), Calcium (Ca) content showed a higher
response when the sheep biofertilizer was applied. Organic matter and pH responded positively
in both sources.

Keywords: fertilizer; vegetables; macronutrients; maranta arundinaceae.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, atualmente, € um dos paises que mais debate sobre agricultura
sustentavel sem uso de agrotoxicos (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018). Segundo
o0 dossier apresentado ao relator especial da ONU em direitos humanos e
residuos toxicos (ANONIMO, 2019), o Brasil € um dos maiores consumidores de
agrotéxicos do mundo, superando apenas os Estados Unidos. Por essa razédo, a
adubacéo orgéanica tem sido uma 6étima opcao para adubar sem causar danos
ao ambiente, ou ao solo, que € um recurso ndo renovavel (HENTZ; CARVALHO,
2014).

A partir de pesquisas realizadas, Peixoto Filho et al. (2013) afirmam que
a adicao de adubos orgéanicos ao solo pode contribuir na nutricdo do substrato,
ou seja, a medida em que vai havendo decomposicédo desse material, ocorre a
mineralizacdo, atuando na disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Borges (2017) declara que os adubos organicos podem apresentar bons
resultados em comparacéo a aplicacdo de adubos minerais, independentemente
da forma de aplicacéo. Lima et al., (2015), por sua vez, dizem que os agricultores
familiares tém sido forcados a buscarem residuos organicos que possam ser
empregados como adubos, devido ao custo de aquisicdo dos adubos quimicos.

Dentre varias fontes organicas disponiveis para a agricultura temos o
esterco bovino e ovino. No nordeste brasileiro, o esterco ovino vem mostrando
resultados promissores através do éxito nos parametros de crescimento e
producdo de fitomassa para as condicbes edafoclimaticas do semiarido
(PEREIRA et al., 2014). Malavolta et al. (2011) afirmam que o esterco ovino &
mais pobre em umidade quando comparado ao bovino e ligeiramente mais
concentrado. No entanto, o esterco bovino tem sido um dos mais requisitados
pelos produtores organicos devido as funcdes quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo e pela disponibilidade dos nutrientes necessarios para a planta (COSTA et
al., 2011), além de apresentar-se como uma 6Otima fonte de matéria organica.

Dantas et al.(2013), trabalhando com a producdo do inhame em solo
adubado com fontes e doses de matéria organica, afirma que as maiores doses
do esterco bovino e caprino (20 e 21,6 t ha'), respectivamente, proporcionaram
um diametro comercial as tuberas do inhame, que variaram entre 9,1 e 9,3 cm,

valores estes que séo exigidos para o comércio interno e externo.



O termo PANC (Plantas Alimenticias Nao-Convencionais) foi criado pelo
bidlogo e Professor Valdely Ferreira Kinupp, refere-se a todas as plantas que
possuem uma ou mais partes comestiveis, sendo elas espontdneas ou
cultivadas, nativas ou exoticas e que ndo estdo incluidas em nosso cardapio
cotidiano. No Brasil, existem pelo menos 3 mil espécies conhecidas de PANCs
e estudos indicam que cerca de 10% da flora seja de plantas alimenticias
(KELEN et al., 2015).

Segundo Liberato et al (2019), as PANCs poderiam fazer parte do nosso
consumo diario, porém, devido a falta de conhecimento, muitas dessas plantas
séo caracterizadas como ervas daninhas, podendo ser facilmente encontradas
na natureza, consideradas como mato e ignoradas, e uma delas € a araruta.

Araruta € uma planta amilacea, com atributos medicinais, rica em amido
e é usada para alimentos e medicamentos tradicionais desde os tempos remotos
(SHINTU; RADHAKRISHNAN; MOHANAN, 2015). A sua produgéo global ainda
€ bastante pequena, devido a falta de conhecimento da espécie, que acaba
influenciando tanto o consumo quanto a producdo. O consumo é realizado em
comunidades ou regides especificas que tém o dominio de técnicas adequadas
para o seu manejo (MORENO et al., 2017). Apesar da pouca oferta, a araruta
vem ganhando uma visibilidade em alguns nichos especificos do mercado
alimenticio, como na producdo de bolos, biscoitos gourmet e alimentos da
agricultura familiar e organica (ABRAO, 2019). Pode-se afirmar que os produtos
derivados da fécula da araruta jA& eram consumidos, todavia apresentavam
pouca procura pelos consumidores urbanos, devido a uma falta de conhecimento
da cultura.

Para que se resgate o cultivo da araruta nas comunidades rurais, fazendo
dela uma alternativa de alimentacédo e renda para a agricultura familiar faz-se
necessario investir em pesquisas relacionadas ao conhecimento de técnicas de
cultivo e de manejo que beneficiem o crescimento e o incremento da
produtividade dessas plantas, além da possibilidade de se realizar o resgate
cultural da planta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado nutricional do substrato da

araruta comum adubado com diferentes fontes e doses de biofertilizante.



2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Piroas (FEP)
pertencente a Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB), localizada no sitio Pirods, em Redencdo-CE (04°13’S;
38°43’0; 88 m). O clima da regiédo é caracterizado como quente semiarido, com
chuvas concentradas entre os meses de janeiro e abril, e médias anuais
registradas com temperaturas de 27° C, com uma precipitacdo média de 117,86
e 122,73 mm, referentes aos anos de 2018 e 2019 (BRANCO; OLIVEIRA;
SOUSA, 2020).

Para o plantio foram usados rizomas da araruta comum (Maranta
arundinaceae L.), provenientes de plantas ja cultivadas na FEP. Estes rizomas
de araruta comum, foram plantados em vasos de 39,5 L, com as seguintes
dimensfes: diametro superior 36,6 cm; diametro inferior 27,0 cm e altura de 50
cm. O vaso foi preenchido com uma camada de 5 cm de brita N° 1, para melhor
drenagem no fundo do vaso, 38 cm de substrato e 7 cm de folga. O substrato foi
composto por solo local e areia, na proporcao de 1:2. O solo foi coletado proximo
a area experimental, com caracteristicas de textura franco arenosa (EMBRAPA,
2013).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, no esquema de
parcelas subsubdivididas com quatro blocos. As parcelas foram constituidas
pelas épocas de avaliacdo do substrato (inicio do experimento e aos 282 dias
apos o plantio), as subparcelas foram constituidas por duas fontes organicas
(esterco bovino e esterco ovino) e as subsubparcelas foram compostas por 5
doses de biofertilizante (0; 300; 600; 900 e 1.200 mL planta* semana).

Os biofertilzantes & base de esterco bovino e de esterco ovino foram
preparados por meio da fermentacdo contendo 100 L esterco bovino fresco (ou
de ovino fresco, conforme tratamento), 30 L de esterco de galinha, 5 L de cinza
de madeira e 270 L de agua, onde a fermentacdo ocorreu por um periodo de
trinta dias, em recipiente plastico, na presenca do ar. A analise dos

biofertilizantes esta exposta na Tabela 1.



Tabela 1- Caracterizacdo quimica de biofertilizante bovino e ovino
Caracteristicas Quimicas — Biofertilizante de bovino
--------------- gLt . dSm %
1

N P K Ca>* Mg>* Fe Zn Cu Mn CE C MO C/N Ph
1,06 0,47 005 191 049 194 6 2 27 6,14 1,09 1,97 10 7,01
Caracteristicas Quimicas — Biofertilizante de ovino

glL? mg L? dSm! %
N P K Ca>* Mg>®* Fe Zn Cu Mn CE C MO C/N Ph
0,32 0,17 005 0,74 028 58 2 0 8 747 017 0,31 5 6,91

Fonte: Labsat (2020).

A aplicagao do biofertilizante liquido foi feita manualmente duas vezes por
semana, de acordo com as doses calculadas para cada tratamento, a partir dos
45 dias apos o plantio (DAP) e ao longo do ciclo de cultivo.

Para a conducdo do experimento, foi utilizado o método de irrigacao
localizada por gotejamento. Os gotejadores instalados tinham uma vazédo média
de 8 L h'l. Airrigacéo foi feita diariamente com base na leitura do tanque classe
A, com excecdo dos dias em que a precipitacdo pluviométrica se mostrou
suficiente para suprir a necessidade hidrica das plantas. Apos a instalacdo do
sistema de irrigacao, foi realizada a avaliagcdo da uniformidade do sistema, com
a metodologia proposta por Christiansen (1942).

Apos a coleta do substrato, no inicio e no final do ciclo, as amostras foram
encaminhados ao laboratorio de solos, aguas e tecidos vegetais (LABSAT) do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus
Limoeiro do Norte - CE, com a finalidade de determinar o nivel de fertilidade. Os
parametros avaliados foram os teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
célcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na), carbono (C), matéria organica (MO) e
potencial de hidrogénio (pH).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (Anova). Os dados de
natureza qualitativa (épocas de avaliacao e fontes organicas do esterco), quando
significativos, foram submetidos ao teste de médias de Tukey. J& os dados de
natureza quantitativa (doses de biofertilizante) foram submetidos a analise de
regressdo. Nos casos em que se verificou a interacdo entre eles, foi feita uma
analise de regressado no Excel. Quando houve interacéo tripla significativa, os
teores de cada nutriente foram analisados em funcao das épocas de coleta e das

doses de biofertilizante misto, em cada fonte organica.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a andlise de variancia para os teores nutricionais de
substrato cultivado com araruta comum adubada com fontes e doses de
biofertilizante. A interacdo época x fonte foi significativa para os teores de P, K,
Ca e Mg. Enquanto a interacdo época x dose de biofertilizante foi significativa
para todos os teores avaliados. Na interagdo fonte x dose houve efeito
significativo para os teores de N, P, K e Mg. Houve interacao tripla para os teores
de N, P, K e Mg.

Tabela 2 - Resumo das andlises de variancia dos teores nutricionais do solo, em fungdo das
épocas de avaliacdo, das fontes organicas e das doses de biofertilizante.

Quadrado Médio

Fv GL N P K Ca Mg Na
Blocos 3  0,0008* 10,6750 0,1281™ 6,4663" 0,7091™  0,0905"
Epocas (A) 1 3,1365** 15456,8014** 8,1877** 934,8000** 138,3379** 0,3485™
Residuo (A) 3 0,0419 90,6750 0,1121 12,2374 0,5058 0,1201
Fontes (B) 1 0,0248™  1312,2002*  39,3214**  44,8002* 7,4420* 0,5645"
Int. AXB 1 0,0248™  1312,2002* 39,3214**  44,8002* 7,4420* 0,5645"
Residuo (B) 6 0,0267 212,6583 0,2429 6,2914 0,5586 0,5714
Doses (C) 4 0,0851* 2322,3001** 12,7942**  79,7908** 3,9306* 1,4840**
Int. AXC 4 0,0851** 2322,3001** 12,7942**  79,7908* 3,9306* 1,4840**
Int. BxC 4 0,0407* 448,5890* 9,2082** 6,6008™ 18,2324*  0,5254"
Intt AxBxC 4 0,0407* 448,5890* 9,2082** 6,6008™ 18,2324*  0,5254"
Residuo (C) 48  0,0089 162,7431 0,0517 4,5793 1,3596 0,2544
Total 79 - - - - - -
CV (A) - 23,81 16,45 14,64 14,11 10,51 16,72
CVv(B) - 32,91 25,19 21,56 10,12 11,05 36,47
CV (©) - 19,01 22°,03 9,94 8,63 17,24 24,34

Fonte: Autor (2020).
**significativo a 1%,; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F. FV — fonte de variacéo;
GL - Grau de liberdade.

Analisando os teores de N em funcdo das doses de biofertilizante e das
épocas de avaliacdo nota-se que no inicio do ciclo, o teor médio de N era de
0,299 g kg para ambas as fontes. Ao final do ciclo, os valores para a fonte
bovina foram submetidos a analise de regressdo e ajustados ao modelo
polinomial quadratico, com coeficiente de determinacdo de 0,91 (Figura 1A). A
dose 875 mL planta semana™ de biofertilizante de bovino maximizou o teor de
N, em 0,773 g kg J& os teores de N em funcdo das doses de biofertilizante de
fonte na coleta final, ndo se ajustaram a nenhum dos modelos matematicos
testados. O maior valor de N para esta fonte foi de 0,957 g kg que foi obtido na

maior dose, os valores variaram entre 0,487 a 0,957 kg (Figura 1B).



Figura 1 - Teores de Nitrogénio (N) no substrato em funcé@o das doses de biofertilizante misto e
das épocas de coleta do substrato na fonte organica de bovino (A) e de ovino (B).
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Fonte: Autor (2020).

O aumento nos teores de N apos o incremento dos biofertilizantes no solo
em relacdo a analise inicial, pode ser atribuido a quantidade elevada de matéria
organica presente nos biofertilizantes. Poletto (2004) afirma que o teor de
nitrogénio no solo para as plantas pode ser avaliado somente através do teor de
matéria organica existente no suplemento organico. O suprimento de nitrogénio
para a cultura é importante, visto que € considerado bastante essencial para o
desenvolvimento e crescimento das plantas, auxiliando na producdo de novas
células e tecidos da planta (NUNES, 2016a).

No inicio do ciclo (Figura 2), os teores de fosforo no substrato, para ambas
as fontes, apresentaram o valor inicial de 44 mg dm-3, classificado como alto pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC, 2020). No final do ciclo, os valores
variaram entre 36 e 110,66 mg dm? em ambas fontes (bovino e ovino). Os teores
de P em funcéo das doses de biofertilizante de fonte bovina, ajustaram-se melhor
ao modelo polinomial quadratico, com um coeficiente de determinacéao de 0,99
(Figura 2A). A dose 887,14 mL planta?® semana? de biofertilizante bovino
maximizou os teores de P em 80,86 mmol: dm (muito alto). Aplicando doses de
biofertilizante de fonte ovina (Figura 2B) verificou-se que embora significativos,
os teores de fosforo na época final ndo se ajustaram a nenhum dos modelos
testados. Os valores variaram entre 36 e 110,66 mg dm3. As maiores doses

proporcionaram melhores resultados ao longo do ciclo.



Figura 2 - Teores de Fosforo (P) em funcdo das doses de biofertilizante misto e das épocas de
coleta do substrato na fonte organica de bovino (A) e de ovino (B).
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Fonte: Autor (2020).

Observa-se que em ambas as fontes, apenas na dose 0 o teor de P do
substrato na andlise final ficou abaixo do valor inicial de 44 mg dm=. Para estes
tratamentos, como nao houve reposicdo de adubacdo para a planta durante o
ciclo do cultivo, as reservas contidas do substrato podem ter suprido as
necessidades da planta ao longo do ciclo.

Alves (2012), trabalhando com a cultura da mandioca adubada com
esterco bovino, observou que, no final do ciclo, os teores de P aumentaram
significativamente apo0s a aplicacdo das doses do biofertilizante bovino e com
isso houve um efeito positivo nos teores de P encontrados na parte aérea com a
adicao de esterco bovino no substrato.

Pereira (2019), trabalhando com duas variedades de araruta, afirma que
a araruta € uma cultura bastante exigente em P e que devera ter maior
disponibilidade desse nutriente no solo no plantio e também nos rizomas-
sementes para que haja uma qualidade melhor de rizomas.

Antes da aplicacao dos tratamentos, ou seja, no inicio do ciclo, o teor de
K erade 1,97 mg dm para ambas as fontes, valor este que, segundo IAC (2020),
é classificado como muito baixo. Os dados dos teores de K em funcéo das doses
de biofertilizante bovino ao final do ciclo foram submetidos a andlise de
regressao, ajustando-se ao modelo polinomial quadratico, com um coeficiente
de determinacéo de 0,93. A dose 825 mL planta! semana* maximizou os teores

de K em 1,85 mmolc. dm (Figura 3A). J& os teores de potassio em funcdo das



doses de biofertilizante a base de esterco de ovino ajustaram-se ao modelo linear
crescente, com coeficiente de determinacdo 0,89. As maiores doses
proporcionaram maiores valores no final do ciclo, variando no intervalo de 0,77
a 9,01 mg dm (Figura 3B)

Figura 3 - Teores de Potassio (K) no substrato em funcdo das doses de biofertilizante misto e
das épocas de coleta do substrato na fonte organica de bovino (A) e de ovino (B).
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Fonte: Autor (2020).

Para este nutriente, os maiores acumulos no final do ciclo foram obtidos
nos tratamentos de biofertilizante de ovino, mesmo com menor teor de potassio
no biofertilizante (Tabela 1). Isso pode ter ocorrido devido ao fato da fonte bovina
proporcionar maiores nutrientes na fase inicial, ndo fazendo o suprimento
necessario no final do ciclo para este nutriente (PEIXOTO et al., 2013).

Pereira (2019) afirma que a araruta € uma planta adaptavel a solos mais
umidos precisando de pouco K para controlar abertura e fechamento de
estdbmatos. Nunes (2016b) afirma que o potassio é o segundo nutriente que a
planta mais absorve e além disso esse nutriente contribui em varias atividades,
como na abertura e fechamento dos estématos. Porém, da mesma forma que
este nutriente é importante no crescimento da planta, o seu excesso no solo pode
prejudicar o seu crescimento.

No inicio do ciclo, 0 magnésio no substrato apresentava um teor de 5,45
mmolc dm=3para ambas as fontes, classificado como médio (IAC, 2020). No final

do ciclo, os valores de Mg em funcdo das doses de biofertilizante a base de
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esterco bovino ndo se ajustaram a nenhum dos modelos testados, onde os seus
valores variaram entre 4,65 e 8,93 mmolc. dm3 J4 os teores de Mg em funcgéo
das doses de biofertilizante a base de esterco de fonte ovina ajustaram-se ao
modelo polinomial quadratico com um coeficiente de determinagédo de 0,58, onde
a dose 805,55 mL planta semana?! de ovino maximizou os teores de Mg em
10,89 mmolc dm3. (Figura 4B).

Os teores de Mg aumentaram no final do ciclo em relagdo ao inicio do
ciclo. As maiores doses de biofertilizante proporcionaram melhores resultados
na época final, fator este que pode ter sido ocasionado pela aplicacao continua
do biofertilizante, tendo disponibilizado nutrientes importantes para a planta.

O magnésio é um regulador de processos fisioldgicos que influenciam a
suscetibilidade ou resisténcia de doencas de plantas (BARROSO, 2013).
Segundo Pereira (2019), a araruta tem alta capacidade de extrair Mg do solo e,
por consequéncia, a adubacédo de reposicdo deve ser considerada apés a
retirada das plantas e, principalmente, dos rizomas do campo.

Figura 4 - Teores de Magnésio (Mg) em funcdo das doses de biofertilizante e das épocas de
coleta do substrato na fonte organica de bovino (A) e de ovino (B).
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Fonte: Autor (2020).

Inicialmente os valores de célcio eram de 21,26 mmolc. dm3 (Figura 5A)
classificado como alto (IAC, 2020). A analise dos teores de Ca em funcao das
doses de biofertilizante ao final do ciclo, indicou uma resposta linear crescente

com os teores variando entre 21,38 e 31,47 mmol. dm=3 (Figura 5A).
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Figura 5 - Teores de Célcio (Ca) em funcédo das épocas de coleta do substrato e de fonte
organicas (A) e em funcéo das doses de biofertilizante e fontes orgéanicas (B).
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Fonte: Autor (2020).

Os teores de Ca em funcéo das doses de biofertilizante bovino ajustaram-
se ao modelo linear crescente, com um coeficiente de determinacédo de 0,54
(Figura 5B), a dose maxima proporcionou maiores teores de Ca de 26,13 mmol.
dm classificado como alto (IAC, 2020).J4 os teores de Ca em funcéo das doses
de biofertilizante de fonte ovina, ajustaram-se ao modelo linear crescente, com
um coeficiente de 0,66, indicando que a dose 883,33 mL planta’ semana
maximizou os teores de Ca em 26,82 mmolc dm-3,

O calcio tem um importante papel na agregacao do solo, fazendo pontes
com a superficie da argila e compostos organicos (CORREA et al., 2009). O
calcio e o magnésio sdo nutrientes importantes e necessarios ao bom
desenvolvimento das plantas, permitindo um aumento de produtividade
(BORGES, 2017).

Ao longo do ciclo, por se tratar de um nutriente bastante competitivo e com
altos teores, o célcio pode ter influenciado na reducdo da absorcdo do Mg.
Wathier (2019) afirma haver antagonismo entre estes nutrientes. Pereira (2019),
estudando duas variedades de araruta, admite que o fato de o calcio ser pouco
movel na planta, faz com que sejam encontrados maiores teores dessa
substancia nos rizomas, pois a cultura € menos exigente a este nutriente.

Na Figura 6 tem-se os teores de Na em funcéo das doses de biofertilizante
misto para os periodos inicial e final do ciclo de cultivo. Nota-se gue inicialmente

0 substrato apresentava um teor de 2,0 mmolc dm?® de Na e no final do ciclo os
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teores apresentaram uma resposta linear crescente variando entre 1,3 e 3,0

mmolc dm-3 com aplicacéo das fontes organicas.

Figura 6 - Teores de Sédio (Na) em funcdo das doses de biofertilizante misto e
das épocas de coleta do substrato na fonte organica.
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Fonte: Autor (2020).

Autores como Pedrotti (2015) classificam este nutriente como um
elemento benéfico e ndo um nutriente essencial para a planta. O mesmo autor
afirma que o excesso do mesmo pode promover a reducdo no crescimento da
producédo. Inocéncio et al. (2014), afirmam ainda que mesmo o Na ndo sendo
um elemento essencial pode substituir parcialmente o K, porém o efeito
significativo do Na soO ocorre desde que se tenha um minimo necessario de K
pela planta. Raij (2012) afirma que na presenca de Na, o teor de Ca diminui.

A Tabela 3 apresenta a analise de variancia para os teores de carbono,
matéria organica e Ph do substrato cultivado com araruta comum em funcao das
épocas de avaliacdo, das fontes organicas e das doses de biofertilizante. A
interacdo época x fonte foi significativa apenas para os teores de pH, enquanto
a interacao época x doses de biofertilizante foi significativa para todos os teores
avaliados. Na interacao fonte x dose houve efeito significativo para os teores de

C, MO e pH. Houve interacao tripla significativa para os teores de C, MO e pH.
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia de carbono (C), matéria organica (MO), e pH, em
funcao das diferentes épocas de avaliagdo das fontes organicas e das doses de biofertilzante.

Quadrado Médio

PV GL C MO pH
Blocos 3 1,08221" 0,32503* 0,00044**
Epocas (A) 1 482,48938** 1254,58085** 109,51200**
Residuo (A) 3 2,06367 5,59774 0,03600
Fontes (B) 1 0,18304"s 9,89824" 0,80000**
Int. AXB 1 0,18304"s 9,89824" 0,80000**
Residuo (B) 6 5,27455 10,69200 0,1200
Doses (C) 4 14,62502** 34,04358** 0,10700**
Int. AxC 4 14,62502** 34,04358** 0,10700**
Int. Bx C 4 8,59443** 16,27270** 0,05944*
Int. AxBxC 4 8,59443** 16,27270** 0,05944*
Residuo (C) 48 2,14011 3,56774 0,01928
Total 79 - - -
CV (A) - 24,27 23,81 2,62
CV(B) - 38,80 32,91 1,51
CV (O - 24,71 19,01 1,92

Fonte: Autor (2020).
**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F. FV —fonte de variacao;
GL - Grau de liberdade.

No inicio do ciclo, o valor do carbono (C) em ambas fontes era de 3,46 g
kg?. Com a adubacgéo semanal, verifica-se que os teores de carbono em funcéo
das doses de biofertilizante ajustaram-se melhor ao modelo linear crescente com
valor maximo de 11,54 g kg* para a dose de 1.200 mL planta** semana™ (Figura
7A). Na analise dos teores de C em funcdo das doses de biofertilizante a base
de esterco de ovino, verificou-se que os dados ndo se ajustaram a nenhum dos
modelos testados (Figura 7B), com resultados médio final de 8,47 kg*de C.

Figura 7 - Teores de Carbono (C) em fungéo das doses de biofertilizante misto e das épocas de
coleta do substrato na fonte organica de bovino (A) e de ovino (B)
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Fonte: Autor (2020).
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Com a aplicagédo continua do biofertilizante de bovino no substrato, os
teores aumentaram significativamente ao longo do ciclo, variando entre 5,65 a
11,54, e nenhum dos valores estiveram abaixo do valor inicial do substrato. Este
aumento dos teores de C pode ser atribuido ao aumento da matéria organica
proporcionado pela aplicagédo das doses de biofertilizante, nas duas fontes
organicas testadas. Vale ressaltar que este nutriente contribui para a
estabilidade da estrutura do solo, aumentando a sua capacidade de retencdo de
agua, promovendo sua decomposic¢éao e liberacdo de nutrientes para as plantas.
(PARRON et al., 2015).

Antes da aplicacéo dos tratamentos ou no inicio do ciclo, o teor de MO era
de 5,97 g kg! para as duas fontes organicas. Analisando os dados ao final do
ciclo verificou-se um ajuste ao modelo polinomial quadratico, cuja dose de
868,75 mL planta® semana?! de biofertiizante a base de esterco bovino
maximizou o teor em 15,38 g kg de MO (Figura 8A). Ja os teores de MO em
fungéo das doses de biofertilizante a base de fonte de ovino n&o se ajustaram a
nenhum dos modelos testados ou submetidos, porem tiveram uma resposta

significativa com uma variagdo entre 9,74 a 19,14 g kg™.

Figura 8 - Teores de Matéria Organica (MO) em funcdo das doses de biofertilizante misto e das
épocas de coleta do substrato na fonte organica de bovino (A) e de ovino (B)
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Fonte: Autor (2020).

Com o incremento do biofertilizante ao longo do ciclo, os valores tiveram

um aumento bastante significativo, aumento este que também foi verificado por
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Borges (2017), trabalhando com doses de biofertilizante caprino. A autora afirma
gue o aumento da MO no solo com o incremento das doses do biofertilizante j&
era esperado, sendo o insumo (biofertilizante), o produto final da fermentacéo da
MO. Zandonadi et al. (2014) afirmam que a matéria organica, além de ajudar na
retencdo de agua, pode atuar também na retencéo dos adubos no solo.

No inicio do ciclo, o teor médio de pH no substrato era de 6,0 (Figura 10),
sendo considerado um solo acido (EMBRAPA, 2020). Este valor estava dentro
dos padrdes exigidos pela cultura, que € na escala de 5,0 a 6,0 (EMBRAPA,
2020). Ao final do ciclo, com aplicacao de biofertilizante de fontes bovino e ovino,
o pH foi aumentando para bésico, fator este que pode ser explicado,
provavelmente, pelo fato do biofertilizante conter teor de pH de 7,01 para a fonte
bovina e de 6,91 na fonte ovina na sua composigao (Tabela 1).

Os dados do pH para a fonte bovina ajustaram-se ao modelo linear
guadratico, em que a dose 777,77 mL planta! semana proporcionou o maior
valor de 8,3 para este teor (Figura 9A). Ja os dados da fonte de ovino, ajustaram-
se melhor ao modelo linear crescente com um coeficiente de determinacéo de
0,74, onde a maior dose proporcionou um valor maximo de 8,9 para o pH (Figura
9B).

Figura 9 - Teores de pH em funcéo das doses de biofertilizante misto e das épocas de coleta do
substrato na fonte organica de bovino (A) e de ovino (B)

@ Inicial e Final @ |nicial eFinal
10 10
e — & ¢ 4 —e b ¢ & —o ¢
6 @ecccccccces @eceesecses @cecresennes @ ceresennes Y 6 @ccccccccs @ @ eseesene @orcececns )
T T
o o

L= 2
PHyovino = -0,0000009(Dose)? + PHovin = 0,0003(Dose) + 8,42

0,0014(Dose) + 7,8315 b
2 R2 = 0,0495 2 R2=0,748
0 0
0 300 600 900 1200 0 300 600 900 1200
Doses de biofertilizante (mL planta* Doses de biofertilizante (mL planta
semana?) semana)
A B

Fonte: Autor (2020).
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Miller (2012) afirma que solos que tém pH entre 5,8 e 7,5 tendem a ser
livres de problemas, do ponto de vista do crescimento de plantas. O autor afirma
gue em sua investigagao obteve valores do pH iguais a esta pesquisa no final do
ciclo, e que o pH entre 8,0 e 8,5 indica a ocorréncia de carbonato de célcio e/ou
magnésio, livres e baixas disponibilidades dos elementos fésforo, manganés,
zinco e cobre (KIEHL, 1979 apud MULLER, 2012, p.41).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A cultura de araruta comum quando adubada com fontes e doses de
biofertilizante organico respondeu de forma linear crescente, onde a dose de
1200 mL planta! semana proporcionou melhores resultados, provando ser a
melhor dose para o desenvolvimento da cultura. O biofertilizante na base do
esterco bovino mostrou resultados superiores na adubacdo semanal quando
comparando com o esterco ovino. Todos os teores testados no substrato, para
o final do ciclo, apresentaram resultados significativos e crescentes em relacéo
aos teores iniciais, fator este que € atribuido a aplicacdo continua do

biofertilizante ao longo do ciclo do cultivo.
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