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DESENVOLVIMENTO DE ARARUTA COMUM ADUBADA COM FONTES E

DOSES DE BIOFERTILIZANTES
RESUMO: A araruta pertence ao grupo das plantas alimenticias ndo-convencionais,
denominado PANCs, que podem ser plantas exdticas, nativas, silvestres, espontaneas ou
cultivadas, porém suas distribui¢cdes séo limitadas numa regido ou pais. O biofertilizante pode
ser importante fonte de nutrientes, quando regularmente fornecido a planta, apresentando
vantagens por ser absorvido rapidamente. O objetivo foi avaliar os efeitos de diferentes fontes
e doses de biofertilizante misto no crescimento vegetativo da araruta. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, no esquema de parcela subsubdivididas, com quatro
repeticdes. As parcelas foram constituidas pelas épocas de avaliacéo de crescimento da cultura,
as subparcelas constituidas por duas fontes organicas (bovino e ovino) e a subsubparcelas por
cinco doses de biofertilizante (0, 300, 600, 900 e 1.200 mL planta™ semana). As plantas foram
avaliadas até 282 DAP (dias ap6s o plantio), quinzenalmente. A alturada planta (ALT), nimero
de folhas (NF), nimero de perfilhos (NP) e diametro de base de pseudocaule (DBP) foram
avaliadas. Altura de planta (ALT), nimero de folhas (NF), perfilho (NP) e didametro de base de
pseudocaule (DBP) apresentaram respostas positivas com a aplicacdo de biofertilizantes. As
doses de biofertilizante de ovino acima de 1.045 mL planta* semana maximizaram NF, NP e
DBP, ja o biofertilizante bovino, os maiores valores de ALT, NF, NP e DBP, foram obtidos na
dose de 1.200 mL planta™ semana.

Palavras-chave: Adubo orgéanico, Maranta arundinacea, Plantas ndo-convencionais.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF COMMON ARROWROOT FERTILIZED WITH SOURCES AND

DOSES OF BIOFERTILIZERS

Arrowroot belongs to the group of unconventional food plants, called PANCs, which can be
exotic, native, wild, spontaneous or cultivated plants, but their distribution is limited in a region
or country. The biofertilizer can be an important source of nutrients, when regularly supplied
to the plant, presenting advantages for being absorbed quickly. The objective was to evaluate
the effects of different sources and doses of mixed biofertilizer on the vegetative growth of
arrowroot. The experimental design was in randomized blocks, in the subdivided plot scheme,
with four replications. The plots were constituted by the periods of evaluation of crop growth,
the subplots constituted by two organic sources (bovine and sheep) and the sub-plots by five
doses of biofertilizer (0, 300, 600, 900 and 1,200 mL plant™ week™). The plants were evaluated
until 282 DAP (days after planting), every two weeks. The plant height (ALT), number of leaves
(NF), number of tillers (NP) and base diameter of pseudostem (DBP) were evaluated. Plant
height (ALT), number of leaves (NF), tiller (NP) and pseudostem base diameter (DBP), showed
positive responses with the application of biofertilizers. The doses of sheep biofertilizer above
1,045 mL plant* week* maximized NF, NP and DBP, while the bovine biofertilizer, the highest

values of ALT, NF, NP and DBP, were obtained in the dose of 1,200 mL plant* week™.

Keywords: Organic fertilizer, Maranta arundinacea, unconventional plants.
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INTRODUCAO

A araruta (Maranta arundinacea L.) € uma planta herbécea, ereta, de ciclo perene da
familia Marantaceae, cresce formando touceiras que chegam a 1,2 m de altura (Devide 2013).
Teve como centro de diversificacdo é a América do Sul, encontrada na forma nativa em matas
venezuelanas e posteriormente exportadas as llhas Barbados, Jamaica e outras regiGes do
Caribe (Zarate e Vieira 2005). Pertence ao grupo de hortalicas denominado Pancs (Plantas
alimenticias ndo convencionais). Esse conceito é adequado e amplo para designar todas as
plantas que podem oferecer uma ou mais partes na alimentagcdo humana, sendo elas exdticas,
nativas, silvestres, espontaneas ou cultivadas, porém suas distribui¢des sdo limitadas numa
regido ou pais (Kinupp e Lorenzi 2014).

A araruta foi muito cultivada por indios e agricultores familiares e o amido extraido foi
utilizado no preparo de mingau, engrossar sopas para recuperagdo pds-parto, e no tratamento
de diarreia nas criangas (Silveria et al. 2013). O plantio escasso e a dificuldade para obtencéo
do polvilho fizeram a industria alimenticia abandonar a comercializacdo da araruta (Devide
2013). Outro aspecto sobre o abandono da araruta foi devido a concorréncia de outras féculas
produzidas a nivel industrial como a mandioca, milho, aveia, cevada e trigo (Silveria et al.
2013).

As Pancs comecaram a ter as divulgacGes para o grande publico, possivelmente em
funcdo da demanda por uma alimentacdo natural, organica e sem agrotoxicos (Terra e Vieira
2019). Atualmente as féculas sdo empregadas em diferentes segmentos da industria
alimenticias, como por exemplo, em produtos de panificacdo, de embalagens, farmacos e
cosméticos, dentre outros (Waterschoot 2015.; Pereira et al. 2019).

E fundamental o processo de revitalizagdo da araruta para a agricultura brasileira,

especialmente na agricultura familiar. I1sso devido a sua rusticidade, e por ndo apresentar muitas
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exigéncias de altas tecnologias de produgéo o que pode contribuir no aumento da renda familiar
(Vieira et al. 2015).

Dentre as variedades de importancia no Brasil, destacam-se a Crioula, Banana e a
Comum, essa Ultima € de porte baixo, com média de 60 cm de altura, e produz fécula branca de
melhor qualidade (Zarate e Vieira 2005).

Os biofertilizantes sdo produtos que contém microorganismos Vvivos ou compostos
naturais de organismos que regulam as propriedades biologicos do solo, melhoram o
crescimento das plantas, restauram a fertilidade do solo e diminuem as doencas das plantas
(Dong et al. 2019). A utilizacdo de biofertilizante bovino, pode se tornar uma alternativa viavel
para reduzir as perdas de producdo principalmente em &reas de agricultura familiar (Souto et
al. 2015). O esterco de ovino influencia diretamente na matéria organica e na retencéo de
umidade nos substratos, favorecendo, assim, maior disponibilidade de nutriente para
crescimento de planta (Oliveira et al 2015)

A aplicacédo de adubos/fertilizantes, por exemplo biofertilizantes, aos solos proporciona
melhoria das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, melhorando o desempenho das
plantas, possibilitando que estas alcancem a maxima produtividade (Pereira 2019). O objetivo
foi avaliar os efeitos da adubacgéo orgénica, a partir de diferentes fontes e doses de biofertilizante

misto, no crescimento vegetativo da araruta comum.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area da Fazenda Experimental Pir6as (FEP) da
Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB). A FEP é
localizada no Distrito de Barra Nova, sitio Pirods, municipio de Redencdo, no Maci¢o de
Baturité-CE (04°14°53”S; 38°45°10” W; 240 m de altitude), durante o periodo de novembro de

2018 a agosto de 2019, totalizando 282 dias.
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O experimento foi realizado com araruta (Maranta arundinaceae L.), variedade comum.
A araruta foi cultivada em vasos de 39,5 L com dimensdes: diametro superior de 36,6 cm;
diametro inferior de 27,0 cm e altura de 50 cm, com 5 L de material drenante (brita) no fundo
e 38 cm de substrato composto por areno-argissolo e areia (1:2).

O solo da area experimental é classificado como areno-argissolo (Santos et al. 2018),
cujas caracteristicas quimicas da camada de 0 — 0,20 m foram: P de 44 mg dm, K, Ca, Mg,
Na, H + Al, SB e CTC ambos expressos em mmol¢ de 1,97; 21,36; 6,57; 2,00; 11,03; 31.9;
42.93, respetivamente. pH (H20), C, M.O de 6,06; 3,46; 5,97 expressos em g kg. V, PST séo
de 74,66 e 4,33%, enquanto que CE é de 0,62 dS m™,

Para o plantio, foi distribuido um rizoma-semente por vaso com 10 cm de comprimento
aproximadamente, na posicdo horizontal ao solo numa profundidade de 5 cm. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, no esquema de parcelas subsubdivididas, com quatro
repeticBes. As parcelas foram constituidas por época de avaliacdo do crescimento vegetativo da
cultura (intervalos de 15 dias), as subparcelas constituidas por duas fontes organicas (bovino e
ovino) e a subsubparcelas por cinco doses de biofertilizante misto (0, 300, 600, 900 e 1.200 mL
planta? semanal), parceladas e aplicadas por fertilizagdo manual duas vezes por semana de
acordo com os tratamentos. O ciclo da cultura durou 282 dias ap6s o plantio (DAP).

Os insumos para o preparo dos biofertilizantes mistos (a base de esterco bovino e ovino)
foram: 100 L de esterco bovino ou ovino, conforme tratamento; 30 L de esterco de galinha; 5
L de cinza de carvdo ou madeira e 270 L de agua, homogeneizados em caixas d’agua, com
capacidade para 500 L (Dias et al 2015).

O tempo de preparo dos biofertilizantes foi de 30 dias, homogeneizados duas vezes por
dia (processo manual). A caracteriza¢do quimica dos biofertilizantes foi realizada 30 dias ap6s

0 preparo (Tabela 1).



122 Tabela 1- Resumo de analise da caracterizagdo quimica de biofertilizante bovino e ovino

Caracteristicas Quimicas — Biofertilizante de bovino

-- gLt ---mg L --omeeee dSm %

N P K Ca®* Mg¥ Fe Zn Cu Mn CE C MO C/N Ph

106 047 005 191 049 194 6 2 27 6,14 1,09 197 10 7,01

Caracteristicas Quimicas — Biofertilizante de ovino

-- gLt e mg L - dSm* %

N P K Ca>* Mg®* Fe Zn Cu Mn CE Cc MO C/N Ph

032 017 005 0,74 028 58 2 0 8 7,47 0,17 0,31 5 6,91

123
124 A aplicacdo do biofertilizante teve inicio aos 15 DAP. Canos de PVC foram instalados,

125 ao lado das plantas, com aproximadamente 30 centimetros de comprimento, para a conducéo
126  deste ao solo, a fim de evitar o acimulo do insumo na superficie do solo.

127 O sistema de irrigacdo utilizado foi localizado, por gotejamento, sendo dimensionado
128  para operar com uma linha de emissores por fileira de plantas, com vazdo média de 8 L h™* por
129  planta. A frequéncia de irrigacao foi diariamente com o tempo de aplicacdo calculado a partir
130 da evaporagdo medida no tanque classe “A”, instalado na Fazenda, préximo a area
131 experimental. Apos a instalacdo do sistema de irrigacdo, foi realizado o teste de uniformidade
132 do sistema, por meio do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, (CUC), com a
133  metodologia proposta por Christiansen (1942), cujo o valor foi de 92,45%, indicando uma
134  excelente uniformidade.

135 A altura das plantas (ALT), numero de folhas (NF), nimero de perfilhos (NP) e diametro
136  de base de pseudocaule (DBP) foram avaliados quinzenalmente. A altura das plantas (ALT) foi
137  determinada com uma trena graduada em centimetros, a partir do nivel do solo até a altura da
138 inflexdo da folha mais alta. O namero de folhas (NF) e o numero de perfilhos (NP) foram

139  obtidos por contagem direta. O didametro da base de pseudocaule (DBP) foi determinado com
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um paquimetro digital graduado em milimetros, a uma altura de 5 cm da planta em relacéo ao
solo.

A altura das plantas (ALT), numero de folhas (NF), nimero de perfilhos (NP) e didmetro
de base de pseudocaule (DBP) foram submetidos a anélise de variancia (Anova), priorizando
as interacOes significativas. Os dados de natureza qualitativa foram submetidos ao Teste de
médias pelo teste de Tukey (P <0,01) e (P <0,05). J& os dados de natureza quantitativa foram
submetidos a analise de regressao, buscando-se ajustar equagdes com significados bioldgicos.
Na analise de regressao, as equacdes que melhor se ajustarem aos dados foram escolhidas com
base na significancia dos coeficientes de regressdo a (P <0,01) e (P <0,05) pelo teste F e no
maior coeficiente de determinacdo (R?), em caso de interacio entre eles, foi feita analise de

regressdo no Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Altura de plantas, nimero de folhas, nimero de perfilhos, didmetro de base do
pseudocaule das plantas de araruta apresentaram efeito significativo em todas as interagdes

entre os tratamentos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia da altura das plantas (ALT), namero de folhas (NF),

namero de perfilhos (NP) e didmetro da base do pseudocaule (DBP) da araruta comum em

funcdo de diferentes épocas de avaliacao, fontes organicas e doses de biofertilizante. Redencéo,

Ceara, 2019.
Quadrado Médio
FV GL
ALT (cm) NF NP DBP (mm)
Blocos 3 945,397 1474,505~ 27,521 7,233
Epocas de avaliacéo (A) 16 28354,746™ 23525788 64,169 361,206
Residuo (A) 48 28,824 40,619 0,439 0,638
Fontes organicas (B) 1 14141,014™ 1096,941"  0,032" 360,183
Epoca x Fonte 16 159,347" 416,346 0,630 3,770
Residuo (B) 51 98,699 62,621 1,808 1,997
Doses de biofertilizante (C) 4 15889,320™ 31516,228™ 57,943  382,045™
Epoca x Dose 64 241,629  1001,406™  2,281™ 6,143
Fonte x Dose 4 1436,284™ 772,468 42177 33,717
Epoca x fonte x dose 64 67,570 102,126"  0,140™ 1,984"
Residuo (C) 408 126,363 80,792 0,914 2,187
Total 679 - - - -
CV(A) (%) - 1,47 14,63 19,72 6,92
CV (B) (%) i 13,82 18,17 40,00 12,24
CV (C) (%) i 15,64 20,64 2843 12,81

**significativo a 1%; *significativo a 5% pelo teste F; ™ - ndo significativo pelo teste F. FV - Fonte de variacdo; GL - Grau de

liberdade.

A altura se ajustou ao modelo polinomial quadrético, cujo o valor maximo de 96,25 cm

obtido aos 219 DAP (Figura 1A). Essa resposta provavelmente esta relacionada com o inicio
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da fase de senescéncia, em que a partir deste periodo, a planta ndo apresentou mais

desenvolvimento vegetativo, como relatado na cultura de taro por Puiatti et al. (2015). A altura

de plantas encontradas nesse estudo foi superior aos 88,74 cm (aos 191 DAP) de araruta

reportado por Moreno (2017).

Figura 1. Altura de plantas (A), nimero de folhas (B), numero de perfilhos (C), didmetro de

base de pseudocaule (D) de plantas da araruta em fun¢éo da época de avaliacdo do crescimento.
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O namero das folhas de araruta se ajustou ao modelo polinomial quadratico, com valor

méaximo de 66 folhas obtido aos 248 DAP (Figura 1B). O maior numero de folhas demostra

provavelmente que nessa época a planta ainda se encontrava na fase vegetativa, uma das fases

mais importantes da planta onde se desenvolve e cria a estrutura para produzir energia

necessaria para a sua producdo. Valores esses que sdo superiores a 34,5 folhas de araruta

comum, relatados aos 270 DAP por Abréo (2016).
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O nudmero de perfilhos aumentou durante todo o ciclo de cultivo contabilizando 5
perfilhos estimados aos 282 DAP (Figura 1C). Possivelmente que, o acimulo do amido nos
rizomas, permite a emissdo de novos brotos ao longo do ciclo como relatado por Souza et al.
(2019) em araruta. Valor é semelhante ao 5,6 perfilhos encontrado em araruta adubada com
NPK (Guilherme et al 2016).

O didmetro de base de pseudocaule da araruta se ajustou ao modelo polinomial
quadrético, com o valor méximo de 14,82 mm obtido aos 185 DAP (Figura 1D). Deve-se que,
neste periodo, a planta atingiu a sua maturidade, seguido provavelmente a senescéncia natural
caracterizado pelo amarelecimento e murchamento da parte aérea devido a translocacdo de
nutrientes da fonte para os 6rgdos em crescimento como os rizomas, evidenciando que a partir
dessa época 0s rizomas se tornam drenos principais, como relatado para cultura de taro por
Garcia (2017).

Numero de folhas, perfilhos e diametro de base de pseudocaule das plantas de araruta
apresentaram efeito entre as fontes x e época de avaliacdo (Figura 2).

O namero de folhas de araruta ajustou-se ao modelo polinomial quadratico para ambas
as fontes (Figura 2A). A fonte de bovino e ovino obtiveram 60 e 72,6 folhas aos 227,4 e 273,1
DAP, respectivamente. E provavel que a mineralizacdo do biofertilizante bovino com uma
relacdo C/N muito boa deve ser mais rapido em relacdo ao biofertilizante de ovino, o que pode
proporcionar maior disponibilidade de nutrientes para producdo de nimeros de folhas na fase
inicial e sendo superado na fase final do cultivo pela fonte de ovino, como relatado por Peixoto
et al. (2013).

O ndmero de folhas desse estudo é superior ao relatado para araruta adubada com NPK,

em que o maximo de folhas foi de 16,9 folhas aos 150 DAP (Guilherme et al. 2016).
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Figura 2. Numero de folhas (A), nimero de perfilhos (B), diametro de base de pseudocaule (C)

de plantas da araruta em funcdo da fonte e época de avaliacdo do crescimento.
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O numero de perfilhos aumentou durante o ciclo de cultivo e para as duas fontes (Figura

2B). A fonte de bovino apresentou valor maximo de 5,2 perfilhos aos 282 DAP, e com 0s

mesmos dias de avaliacdo, a fonte de ovino obteve valor maximo de 5,5 perfilhos.

O diametro de base de pseudocaule se ajustou ao modelo polinomial quadrético para

ambas as fontes (Figura 2C). A fonte de bovino, com valor méximo de 16,2 mm aos 190,4

DAP, e o valor de 13,46 mm da fonte de ovino, foi obtido aos 180,2 DAP. Essa resposta deve

estar relacionada com a translocagé@o do nutriente da parte aérea devido ao processo natural de

senescéncia seguida de provavel diminuicéo da taxa fotossintetica como relatado na cultura de

mandioquinha — salsa (Gomes 2010a). Resultados do estudo foram inferiores ao 34,59 mm

encontrados na araruta comum aos 145 DAP por Abrdo (2019).
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Altura de plantas, Namero de folhas, perfilhos e didmetro de base de pseudocaule das
plantas de araruta apresentaram efeito entre as fontes x doses de biofertilizante (Figura 3).

A altura de plantas de araruta (Figura 3A) se ajustou ao modelo linear crescente, com
valor maximo de 92,2 cm, obtida com 1.200 mL planta- semana-1. O biofertilizante ovino se
ajustou ao modelo polinomial quadratico, com valores maximos de 54,2 cm obtida com 1.045
mL planta-! semana-1. Uma provavel explicacéo para a superioridade do biofertilizante bovino
em comparacdo ao biofertilizante de ovino, pode ser verificada a partir da Tabela 1,
caracterizagdo quimica do biofertilizante, onde os valores de macronutrientes e micronutrientes
sdo superiores com excecdo de potéssio. As doses crescentes de fosforo proporcionaram o

crescimento e o desenvolvimento da parte aérea de araruta (Santos et al 2019).

Figura 3 — Altura das plantas (A), nimero de folhas (B), nimero de perfilhos (C) e didmetro de

base de pseudocaule (D) de plantas da araruta em funcdo das fontes e doses de biofertilizante

misto.
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O numero de folhas (Figura 3B) foi linear crescente para ambas as fontes. O valor
maximo de 59 folhas foi obtido com a dose de 1.200 mL planta® semana da fonte bovino e a
mesma dose proporcionou 65 folhas na fonte ovino. As maiores doses proporcionaram maior
namero de folhas e possivelmente se deve a maior quantidade de nutrientes encontrados no
biofertilizante, principalmente o nitrogénio, importante para expanséo celular como relatado na
cultura de feijoeiro por Oliveira et al. (2017). O NF reportado nesse estudo é maior que o
relatado para araruta comum com o valor méximo de 32,93 folhas por Abrao (2019).

O numero de perfilhos da araruta foi linear crescente, cujos maiores valores foram
obtidos na dose de 1.200 ml planta™ semana™ (Figura 3C). A resposta linear crescente e maior
valor de 4 perfilhos, em ambos biofertilizantes e nas maiores doses aplicadas, também foi
relatado na cultura de maracujazeiro por David et al. (2008). Resultados do estudo foram
semelhantes aos 3,89 perfilhos de araruta comum, reportado por Silva et al. (2018).

O diametro de base de pseudocaule da araruta se ajustou ao modelo linear crescente para
ambas as fontes, cujo valores maximos foram encontrados na maior dose de biofertilizante
testada (1.200 mL plantas™ semana™). Na fonte de bovino, o valor maximo foi de 14,78 mm e
12,27 mm para fonte de ovino (Figura 3D). Isso se deve provavelmente que o biofertilizante
possui quantidade de nutrientes disponivel para o crescimento da araruta como relatado para
beterraba, que aumentou o desenvolvimento da parte aérea e da produtividade quando
biofertilizante foi aplicado (Marques et al. 2010). A aplicacdo de doses de cama-de-frango,
influenciou significativamente na producdo de massa seca de raiz de araruta comum, reportado

por Gomes et al (2010b).

Conclus6es
O biofertilizante misto de bovino apresentou melhores resultados de crescimento e

desenvolvimento da planta em relagdo a fonte de ovino.
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A altura das plantas, nimero de folhas, perfilhos e diametro de base de pseudocaule
apresentaram respostas positivas com a aplicacdo de biofertilizante misto. As doses de
biofertilizante misto de ovino acima de 1.045 mL planta™® semana™ maximizaram nimero de
folhas, perfilhos e diametro de base de pseudocaule, j& o biofertilizante bovino, os melhores

resultados foram obtidos na dose de 1.200 mL planta™ semana™.
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