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CAPITULO |

ESTRELA, José Wellington de Medeiros, Universidade Federal da Paraiba, fevereiro de
2019. Analise residual de adubacdo organica nas caracteristicas quimica e fisica do solo
sob plantas de noni. Orientadora: Prof. Dra. Belisia Lucia Moreira Toscano Diniz.

RESUMO

A utilizacdo de adubagdes organicas no solo possibilita a melhora de sua fertilidade e uma
positiva alteracdo na populacdo de microorganismos, evitando o uso de fertilizantes quimicos
e 0 encarecimento da producdo. O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito residual da
cinza vegetal, esterco bovino e cobertura morta, sob as caracteristicas quimicas e fisicas do
solo em plantas de noni apds dois anos do cultivo inicial. Foram utilizados 20 tratamentos na
conducédo do experimento, referente a cinco doses de cinzas (0; 0,9; 4,4; 7,8; 11,33 kg planta’
1), com e sem cobertura morta oriunda das folhas de bananeira, sem e com 1,4 kg planta™ de
esterco bovino. A area experimental possui dimensdes de 40 m x 70 m. Esta localizada no Setor de
Agriculturado Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, Campus I11, da Universidade Federal
da Paraiba, municipio de Bananeiras, PB. No ano de 2016, a mesma recebeu a aplicacdo dos
tratamentos acima mencionados. No més de maio de 2018, foi realizada a coleta do solo para
avaliarmos os efeitos residuais dos tratamentos nas propriedades edaficas (quimica e fisica).
Foram realizadas as seguintes analises quimicas pH, P, K*, Na*, H*+AP*, AB* | Ca?" Mg,
MO, SB, CTC, e V% do solo e fisicas densidade do solo e de particulas, porosidade total,
condutividade elétrica e textura. A aplicacdo de cinzas vegetais elevou o pH do solo e os
teores de P, K* e Ca?", evidenciando que a ultilizacdo desta adubagdo pode suprir a
deficiéncia destes nutrientes e que seu efeito no solo € duradouro. A adubagdo com esterco
bovino elevou o teor de matéria organica, soma de base e calcio. A utilizacdo da cobertura
morta com a palhada da bananeira ndo influenciaram as propriedades quimicas do solo. O

esterco bovino proporcionou a diminuicdo da densidade do solo.

Palavras-chave: Residuo, fertilidade, cinzas vegetais, matéria organica.
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ESTRELA, José Wellington de Medeiros, Federal Universityof Paraiba, February, 2019.
Residual analysis of organic fertilization on the chemical and physical characteristics of

soil under noni plants. Advisor: Prof. Dra. Belisia Lucia Moreira Toscano Diniz.

ABSTRACT

The use of organic fertilizers in the soil enables the improvement of its fertility and a positive
change in the population of microorganisms, avoinding the use of chemical fertilizers and
making production more expensive. The objective of this work was to evaluate the residual
effect of the vegetal ash, bovine manure and mulching, under the chemical and physical
characteristics of the soil in noni plants after two years of the initial cultivation. Twenty
treatments were used to conduct the experiment, with five doses of ash (0, 0.9, 4.4, 7.8, 11.33
kg plant™), with and without dead cover from banana leaves, without and with 1.4 kg plant™
of bovine manure. The experimental area has dimensions of 40 m x 70 m. It is located in the
Agricultural Sector of the Center for Human, Social and Agrarian Sciences, Campus IlI,
Federal University of Paraiba, municipality of Bananeiras, PB. In the year 2016, it received
the application of the above mentioned treatments. In May 2018, the soil was collected to
evaluate the residual effects of treatments on edaphic properties (chemical and physical). The
following chemical analyzes were performed: pH, P, K *, Na*, H *+ Al 3*, Al 3, Ca ?*, Ca #*,
Mg 2*, MO, SB, CTC, and V% of soil and physical soil and particle density, total porosity,
electrical conductivity and texture. The application of vegetal ashes increased the pH of the
soil and the levels of P, K* and Ca?*, evidencing that the utilization of this fertilization can
overcome the deficiency of these nutrients and that their effect on the soil is long lasting.
Fertilization with bovine manure increased the content of organic matter, sum of base and
calcium. The use of mulch with banana straw did not influence the chemical properties of the

soil. Bovine manure provided a decrease in soil bulk density.

Key words: Residue, fertility, plant ash, organic matter.
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1 INTRODUCAO

O noni (Morinda citrifolia L.) pertence a familia das Rubiaceae, tem origem no
sudoeste da Asia, 0 seu cultivo e consumo tém aumentado rapidamente em todas as regides do
mundo, inclusive no Brasil (Pimentel et al. 2016).

O observado avango no cultivo desta planta dar-se pelo interesse e uso popular do
mesmo, devido ao aumento das diversas informacdes sobre a sua capacidade de cura de varias
enfermidades, inclusive o cancer. Alguns pesquisadores chegam a afirmar que o fruto alcanca
mais de 120 problemas de salde que podem ser tratados, e até curados, com a planta e seus
extratos (Rodriguez, 2004). Costa et al., (2013) afirmam que o noni, tém recebido cada vez
mais espaco, tanto pela procura de beneficios que os mesmos possam oferecer, como pela
busca por diferentes tipos de fontes alimentares.

De acordo com Silva (2010) o noni é cultivado nos mais variados tipos de solos e
sobrevive em habitats sob estresses, como terrenos rochosos, arenosos, solos costeiros e
vulcanicos. Embora possa tolerar a saturagdo dos solos, em termos hidricos cresce e produz,
mas preferencialmente em solos com adequada capacidade de drenagem (Araujo, 2017).

O solo é um organismo vivo essencial para a vida na terra e seu uso indiscriminado,
sem respeito a sua aptiddo, potencialidades e limitacdes, tem resultado em degradacdo anual
de varios hectares de terras produtivas, acarretando em graves problemas ambientais, como
assoreamento dos mananciais, eutrofizacdo das aguas, desertificacdo, dentre outros, trazendo
consequéncias econémicas e sociais, sendo Sseu manejo e preservacao essenciais para
manutencdo da vida naterra (Arruda, 2016).

Os sistemas de cultivo agricola sdo grandes responsaveis por esta degradacdo, devido
serem caracterizados pela continua retirada da producdo sem praticas que reponham oS
nutrientes retirados pelas plantas, o que causa deterioracdo das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos em decorréncia da reducdo dos teores de matéria organica e
dos nutrientes (Perez-Marin et al., 2006).

Tendo em vista estes problemas e a crescente pressao antropica sobre o ambiente, para
producdes de alimentos e extracdo de matérias primas necessarias as atividades humanas, ha
necessidade de se estabelecer métodos de uso da adubacdo organica e seu tempo de efeito no
solo, para com isso acompanhar os resultados dessas atividades, sobretudo sobre o solo, um
dos recursos ambientais pouco renovaveis, prevenindo assim a sua degradacdo e favorecendo

0 seu manejo de forma sustentavel.
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O monitoramento da qualidade de um solo fertilizado com adubagdo orgénica é de
extrema importancia, pois pode permitir a identificagdo de resultados positivos em termos de
fertilizacdo e qualidade de producdo, o que colabora com o avango de métodos ndo
degradantes e consequentemente a mudanca do uso do solo, substituindo praticas
convencionais de manejo (Arruda, 2016).

Uma pratica comumente adotada para aumentar a produtividade das culturas € o uso
do esterco como adubo organico para o suprimento de N e P nos solos (Menezes & Silva,
2008); sendo um produto facilmente encontrado em determinadas regifes, devido a grande
disponibilidade de esterco nas propriedades rurais dos agricultores que criam animais,
diminuindo custos de produgéo.

Zimmermann e Frey (2002) mencionam que a utilizagdo de cinza de origem vegetal
pode diminuir a necessidade do uso de fertilizantes comerciais, 0 que contribui com a reducéo
da acidificacdo do solo e aumento do fornecimento de calcio. A aplicagdo da cinza vegetal em
plantios visa o aumento dos nutrientes que foram perdidos, através de métodos de praticas
convencionais.

A utilizagéo de restos vegetais na cobertura edafica mantém o solo mais Gmido e com
menor temperatura, e ap0s a mineralizagdo também melhora as caracteristicas fisicas e
biologicas do solo, aumentando a disponibilidade de nutrientes do solo, principalmente de
nitrogénio (Souto, 2014).

Dentre os materiais para a formacdo da cobertura morta autilizacdo da palha da
bananeira (Musa spp) apresenta-se como uma alternativa para prote¢do do solo, a0 mesmo
tempo em que representa uma excelente fonte de matéria organica, através dos residuos
constituidos por toda a planta apds a colheita do cacho, pelas folhas secas provenientes das
desfolhas e pelo rizoma e raizes que se decompdem no solo (Borges e Souza, 1998),
estimulando a proliferacdo de microrganismos, melhorando a aeracao e a estrutura do mesmo
(Borges et al., 1997). Segundo Borges e Souza (1998), a bananeira € uma planta que restitui
ao solo grande parte dos nutrientes extraidos pela cultura por meio de sua massa vegetativa,
uma vez que 66% dessa biomassa retornamao solo na forma de pseudocaules e folhas.

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito residual do esterco
bovino, cinza vegetal e a cobertura morta, nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo sob

plantas de noni apds dois anos da adubacdo inicial.
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2 MATERIAL EMETODOS

A pesquisa foi conduzida entre o periodo de margco a setembro de 2018, atraves de
coleta e analises de solos em um experimento instalado, em 2016, com cultivo de noni
(Morinda citrifolia L) e adicdo de adubagdes organicas, localizado no Setor de Agricultura do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, Campus Ill, da Universidade Federal da
Paraiba, municipio de Bananeiras, PB, com area expiremental de dimensdes 40 m x 70 m,
equivalendo a uma area de 2.800 m?,

O municipio esta localizado na Mesorregido do Agreste Paraibano e na Microrregido
do Brejo Paraibano, posicionado geograficamente pelos pontos das coordenadas geograficas
de 6°46° de latitude sul e 35°38 de longitude a Oeste do Meridiano de Greenwich, com 552 m
de altitude.

O solo do experimento, de acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SiBCS (Embrapa, 2013) foi classificado como LATOSSOLO
AMARELO Distrofico, no ano de 2016 anteriormente a instalacdo do experimento Aradjo
(2016) realizou a coleta de amostras simples do solo nas profundidades de 0-20 e 21-40 cm,
transformadas em duas amostras compostas de solo, para fins de analises quimica, como

verificado na Tabela 1, empregando as metodologias sugeridas pela Embrapa (2011).

Tabela 1. Resultado das analises quimicas do solo nas profundidades analisadas

PH

K+ Na* H'+AI"®* Al Ca2 Mg2 SB CTC V m M.O.
H.0(1:2,5)

Cmol dm= % - g Kg

mg dm™

0-20cm6,06 37,53 0,10 0,09 5,28 0,0 200 0,70 2,89 8,17 3537 3,35 31,09
21-40 5,60 14,97 0,05 0,09 6,11 0,30 160 0,60 2,34 844 27,72 11,37 20,35

Fonte: Araujo, (2016)

Durante a conducdo do experimento inicial Araujo (2016) verifcou que o periodo
chuvoso ocorre de abril a agosto e o seco de setembro a marco, tendo verificado uma
precipitacdo de 444 mm acumulada durante a faze de conducéo do experimento com valores
maximos nos meses de abril e maio (Tabela 2). Os valores de temperatura média obtidos

durante o periodo de avaliacdo foram respectivamente de 23,6°C.
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Tabela 2: Valores médios de precipitacdo pluviométrica mensal, temperatura e umidade relativa do Ar durante a
conduncéo do experimento inicial. Bananeiras-PB 2016

Meses Temperatura do ar (°C) Precipitacdo UR
Pluviométrica

Minima Meédia Maxima mm (%)
Abril 21,17 25,23 29,30 182,0 87,63
Maio 20,74 24,84 28,94 120,5 89,17
Junho 19,27 22,72 26,17 58,60 85,71
Julho 18,26 22,97 27,68 27,20 83,51
Agosto 18,42 23,31 28,19 20,80 79,42
Sentembro 18,73 22,85 26,96 34,90 78,27

UR: Umidade relative do Ar

Durante o periodo de coleta para avaliagdo do efeito residual dos tratamentos nas
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, a precipitacdo acumulada foi de 849,5 mm com
valores maximos nos meses de Margo e Abril (tabela 3) e valores de temperatura média de
24,13°C (tabela 3).

Tabela 3: Valores médios de precipitacdo pluviométrica mensal, temperatura e umidade relativa do Ar durante a

conduncdo do experimento. Bananeiras-PB 2018

Meses Temperatura do ar (°C) Precipitacdo UR
Pluviométrica

Minima Média Méaxima mm (%)
Margo 20,70 24,55 28,39 259,4 88,82
Abril 20,98 24,17 27,37 266,2 85,23
Maio 19,99 23,17 26,35 109,9 89,11
Junho 20,73 24,95 29,16 94,6 85,55
Julho 20,23 23,81 27,4 74,4 89,89
Agosto 19,77 23,89 28 25,4 81,55
Sentembro 20,43 24,33 28,23 19,6 81,23

UR: Umidade relativa do Ar

O trabalho foi conduzido em delineamento em blocos casualizados adotando-se o
esquema fatorial 5 x 2 x 2, referente a cinco doses de adubagdo com cinza vegetal equivalente
as doses de (0; 0,9; 4,4; 7,8; 11,33 kg de cinza planta™?), correspondendo ao valor que o solo
possuia antes da aplicagdo dos tratamentos, sem e com (1,4 kg planta® ) de esterco bovino e

com e sem cobertura morta (bananeira), emtrés repeticdes e duas plantas por parcela,
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totalizando 20 tratamentos o que corresponde a 120 bercos para avaliagio em blocos
casualizado, as fontes de adubacdo estudadas foram: 1- Cinza vegetal; 2- Esterco Bovino; 3-
Cobertura morta (Folha da bananeira). As cinzas vegetais utilizada na adubacdo como fonte de
potassio, foram adquiridas junto aos donos de padarias das cidades paraibanas de Solanea,
Bananeiras e Belém, onde sua composi¢cdo pode ser conferida na Tabela 4.

Tabela 4. Caracterizagdo quimica da cinza vegetal

pH P K* Na*  H+AI®  AI® Ca® Mg* m M.O.
H20(1:2,5)

mgdm® cmoldm-3- g gkg

12,76 13,45 0,76 26,09 0 0 1,2 0,7 0 11,4

Fonte: Araujo, (2016)

As cinzas vegetais foram aplicadas duas vezes no ano de 2016, a primeira no dia 30 de
marco e a segunda 30 dias apds. Sendo aplicadas em uma faixa de 60 cm de distancia da
projecdo da copa, na parte superficial do solo (Figura 1). A cobertura morta feita com folha
desidratada de bananeira (Musa spp) foi aplicada na area de projetacdo da copa das plantas
com espessura de oito cm (Figura 4) utilizando 1,370 kg de biomassa por planta, totalizando
uma quantia de 42 kg de biomassa nas 60 plantas coma cobertura morta.

it

Figura 1: Area de aplicacio das cinzas vegetais e cobertura vegetal. Fonte: Araujo, (2016)

O esterco bovino foi aplicado no ano de 2016 com o total de 84 kg em 60 plantas
correspondendo a 50% com e 50% sem esterco bovino. Antes da aplicacdo do esterco bovino
e da cobertura morta, os mesmos foram caracterizados quimicamente antes de serem

aplicados, conforme (Tabela 5).



Tabela 5. Analises quimicas do esterco bovino e das folhas de bananeira

IDENT. CIN N P K
gkg™
Esterco bovino 19/1 15,40 3,40 3,65
Cobertura vegetal 28/1 19,60 0,99 12,05

Fonte: Aradjo, (2016)

Limpeza da area experimental e coleta do solo

Antes da coleta dos solos para fins de analises quimicas e fisicas foirealizada a

limpeza da area experimental (Figura 2).

Figura 2: Limpeza da area experimntal.

As amostras de solos foram coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade, na area
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de projecdo da copa das plantas. Em seguida foram transformadas em amostras compostas por

tratamento, totalizando 60 amostras para serem analisadas, as mesmas foram secas & sombra e

levadas ao laboratério de Solos, localizado no Campus Ill, da Universidade Federal da

Paraiba, para a realizacdo das analises quimica e fisicas, empregando a metodologia descrita

por (Embrapa, 2011).
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Variaveis quimicas avaliadas

Anélise de pH

A andlise de medi¢do do potencial hidrogeniénico foi realizada eletronicamente por
meio de eletrodo combinado imersoemsuspenséaosolo: liquido (dgua, KCI).

Fésforo (P)
A determinagdo do teor de P foi obtida através da fracdo do teor total de fosforo no solo,
correspondente ao teor utilizado pelas plantas. Formacao de complexo fésforo-molibdico de cor
azul obtido apos reducéo do molibdato com &cido ascorbico e determinagdo por EAM.

Calcio (Ca?"), magnésio (Mg?*), sodio (Na*) e potassio (K*)

O calcio e magnésio soluveis foram determinados pelo AAS e o sodio e potassio pelo

fotdmetro de chama nos extratos diluidos.
Acidez potencial (H* + AP
A determinacdo da acidez potencial foi realizada a partir da extracdodaacidezdossolos

com acetato de calcio tamponado a pH 7,0 e determinado volumetricamente com solugédo de

NaOH em presenca de fenolftaleina como indicador.

Capacidade de troca de cations (CTC)

A CTC do solo foi determinada pelo método do HCL 0,05 M onde foi pesado 10 g de

solo, colocado em erlenmeyer de 200 mL e adicionado 100 mL da solucéo de acido cloridrico

0,05 mol L1,

Soma de bases (SB)

A soma de bases do solo foi representada a partir da soma dos teores de cations

permutaveis com execessdo do H* e AP*
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Saturacéo por bases (V%0)

A saturacdo por bases foi determinada (V%) através da soma das bases trocaveis
expressa em porcentagem da capacidade de troca de cations.

Matéria organica (MO)

A matéria organica do solo foi determinada utilizando um conjuto de peneira com
malha de diametro: 1,00 mm e pesado 0,500 g de solo em Erlenmeyer, adicionado dicromato
de potassio (K2Cr207) 0,2 mol L-! em meio sulfirico e titulado com sulfato ferroso
amoniacal 0,05 mol L e o H + Al extraido com solucdo de acetato de calcio 0,5 mol L-1,
ajustada a pH 7 na proporcao 1:15.

Variaveis fisicas avaliadas
Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada a partir do metodo da proveta, onde a massa do
solo compactado completa o volume de uma proveta de 100 mL. Foi realizada a pesagem de
uma proveta de 100 mL, com aproximacdo de 0,5 a 1 g, inserindo o solo aos poucos e

compactando o mesmo batendo a proveta 10 vezes sobre uma superficie plana de borracha até

que o nivel da amostra completou o aferimento da proveta.

Densidade de particulas

Para a determinacdo da densidade de particulas foi utilizado o método do volume de alcool

necessario para completar a capacidade de um baldo volumétrico, contendo solo seco em estufa.

Porosidade total

Esta variavel foi determinada a partir do volume de poros totais do solo ocupado por agua.
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As variaveis estudadas foram analisadas utilizando-se o modelo estatistico, em

delineamento em blocos casualizado, com esquema fatorial (5x2x2).

Seguindo o modelo matematico abaixo:

Yigm=p+ 0+ Cj+ Nr+a0Cij+QON ik+ CN jx+ OCN yjr+ b1 A;— A

2
+ b, Aj —A+ Sijkm

Em que:

Yiitm = valor observado para a variavel resposta relacionada ao i-ésimo nivel dos aduagéo
orgénica, com j-ésimo nivel da cobertura morta e k-ésimo nivel niveis de cinzas na m-ésima
repeticéo;

u = média geral do experimento;

0; = efeito da aduagdo organica i;

C; = efeito da cobertura morta j;

N = efeito dos niveis de cinzas k;

(0Cyj) = efeito da interagdo da aduacdo organica i com a cobertura morta j;

(ON ) = efeito da interacdo da aduag&o organica i com os niveis de cinzas k;

(CNji) = efeito da interacéo da cobertura morta j com os niveis de cinzas k;

(OCN i) = efeito da interagdo da aduacdo organica i com a cobertura morta j e com 0S 0S
niveis de cinzas k;

b1 = coeficiente linear de regressao variavel y, emfuncdo dos niveis de cinzas;

b, = coeficiente quadratico de regressao variavel y, em fungdo dos niveis de cinzas;

€ijkm = €10 experimental associado a cada observagéo.

Foi utilizado o teste Hartley para verificar a homogeneidade de variancias. Resultando
a hipdtese de igualdade dos tratamentos previamente mencionados, foi aplicado o teste F para
analisar diferenca entre as médias. Para descrever o efeito dos niveis de adubacdo, procedeu-
se a analise de regressdo, obtendo-se a curva que melhor descrevesse o comportamento dos
dados. A anélise estatistica foi realizada mediante o uso do software estatistico R versdo 3.4.1

(R Core Team, 2017), adotando o nivel de 5% de significancia.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

O resumo dos resultados obtidos com as analises quimica do solo referentes as
variaveis de pH, MO, P, K*, Ca?" e Mg?" estdo apresentado na Tabela 6, observa-se que
houve influéncia da utilizacdo de esterco bovino na matéria organica (MO), calcio (Ca) e
magnésio (Mg). Com relacdo a cobertura morta, verifica-se que ndo houve efeito significativo
para as mesmas variaveis. Constatou-se que com aplicacdo das doses de cinza apenas para a
variavel Mg ndo houve significancia. Constatou-se também que houve interagdo entre os

fatores cobertura morta x niveis de cinzas apenas para a variavel Mg.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia das caracteristicas quimicas (pH, MO, P, K*, Ca?*, Mg?*) do solo com
uso ou ndo de esterco bovino (EB), cobertura morta (CM) e doses de cinzas.

Quadrados Medios

Fonte de variagéo GL " pH MO P K+ Ca?* Mg?*
H20 gkg=— — Mg dme=—— =cmotedm==
Bloco 2 0324 13,955 31.329,6™ 4561,35" 0,995  0,370™
Esterco bovino (EB) 1 0,098™ 1096,971 2.581,6™ 527,12" 0,888*  1,441™
Cobertura morta (CM) 1 0,002"™ 38,888™ 3,9  579,21™ 0,028™  0,000™
Doses de cinzas (DC) 4 6,851 77,987 68.661,2" 5419,01" 6,477 0,265™
Interacdo EB x CM 1 0,0003™ 8,116™ 2.9135™ Qs 0,121™  0,504"™
Interacdo EB x DC 4 0412% 23,179™ 4.749,6™ 373,82"™ 0,183  0,168™
Interacdo CM x DC 4 0,125™ 6,530™ 278,9™  85,92"™ 0,109™ 0,570
Interagdo EB x CM x DC 4 0,819™ 24,156"™ 4.265,5™ 249,23™ 0,167™  0,215™
Residuo 38 0,088 21,279 2.705,1 231,44 0,168 0,192
CV (%) 34,4 6,85 0,97 3,72 20,61 19,93

CV: coeficiente de variagdo; ns, *** ** * respectivamente ndo significativos, significativo a p<0,0001, p<0,01 e
p<0,05.

Avaliacao quimica do solo

Verifica-se na Tabela 7 que a aplicacdo das doses de cinza foram significativas para a
variavel pH, sendo o maior valor encontrado quando se aplica a regressao linear (Figura 3).
Com relacdo a variavel MO houve efeito ndo significativo pela regressdo quadratica, 0s
valores de P e K obtiveram resultados significativos, o que também ocorreu com as variaveis
Cae SB.
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Tabela 7. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas quimicas (pH, MO, P, K*, Ca?*e SB) em funco das
doses de cinzas (DC)

Quadrados Médios

Fonte de Variacdo GL pH MO P K* Ca?* SB
H.O -gkg*- - mg dm?®----- --cmolc dm™--
Doses de Cinzas (DC) 4 6,851 77,987* 68.661,2° 5419,01" 6,477° 9,502
Regresséo Linear 1 22,095 246,81" 227.136,7° 17.296,71°  16,12" 30,49*

Regressdo Quadratica 1 0,347 1,36"™ 33.615,9” 2.791,19" 571" 4,97**

ns, *** ** * raspectivamente ndo significativos, significativo a p<0,0001, p<0,01 e p<0,05.

A utilizagdo da cinza vegetal elevou o pH do solo em todas as doses que foram
aplicadas, como tanbém os valores das variaveis P, K*, Ca?* e SB, com relagdo aos valores de
MO foi observado efeito decrescente em relagdo as doses de cinzas (Figura 3). Esta elevacao
do pH pode ser explicada devido ao alto pH das cinzas vegetais que foram inseridas como
adubacdo o que pode ser observado na Tabela 4 (12,76) e devido a grande concentracdo de
sodio, potassio, Calcio e magnésio que a mesma apresentava (Tabela 4) esse aumento de pH
tanbem pode ser atribuido & liberagdo de carbonato de potassio pela reagdo da cinza no solo.
O carbonato de potassio representa mais da metade da parte soltvel das cinzas (Rigau, 1960).

Isso mostra que as doses crescentes de cinzas aplicadas certamente continuaram reagindo com

o0 solo.
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B0 g . 30,00 @
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<700 .0 2
Lro0 . o, 20,00
I 650 o
6,00 s 15,00
5,50 10,00
5,00 . ; o5 0 a6 5,00
R 4 , 10, 13, B 0 3,4 6,8 10,2 13,6

Doses de Cinzas (g kg™)



22

305,0 y = 86,742 + 34,401x -1,8065x?r2 = 0,95 75.00 y = 29,72 + 9,74 -0,5205x2 R2 = 0,93
25850 e ° 65,00 . e @
—~~ PR : —~ [ ]
7°205,0 2. ° 55,00
§ - Eu500
=155,0 . D4,
£ 35,00 .
~=1050 .® = ‘
. { 25,00 ‘
55,0 15,00
50 5,00
c 0 3,4 6,8 10,2 136 0 34 6.8 102 136
Doses de Cinzas (g kg™*)
y = 3,16 + 0,382x -0,0235x? R2 = 0,84 y=5,16 + 0,41x -0,022x? R2= 0,93
5,00 R ' 7,50
— 400 g ~7,00 ¢
S 300 ¢ 56,50
© 2,50 >
5 2,00 56,00
w150 -
O 1,00 05,50
0,50
0,00 5,00
F 0 3,4 68 102 136 F g 34 6.8 102 136

Doses de Cinzas (g kg™)

Figura 3. Valores médios de pH (a), MO (b), P (c), K (d), Ca (e) e SB (f) em funcéo das doses de cinza.

Os tratamentos que apresentavam a dose de cinzas zero, foram o0s Unicos que
apresentaram seus valores de pH mantidos em uma faixa de 6 a 6,5, sendo observado que a
dose de 8,9kg de cinza vegetal aplicada ao solo obteve o maior valor de pH. Com relacdo a
variavel P o maior teor deste nutriente foi observado na aplicacdo de 9,5kg de cinza. Para a
variavel Ca?* constatou-se que a aplicacdo de 8,13kg obteve o maior valor deste nutriente no
solo. A elevacdo do valor do pH , dos teores de Ca, K e P, além da reducdo do teor de Al
trocavel e da acidez potencial (H+Al) de um Cambissolo HUumico em resposta a aplicacdo de
doses da cinza (0, 10, 20, 40 e 80 t ha-1) também foram verificados por Maeda, Silva e
Cardoso (2008). O aumento do teor de K da camada 0-20 cm (média das camadas 0-10 e 10-
20 cm) foi de aproximadamente 240%, passando de 0,09 cmolc dm-3 (35,19 mg dm-3) para
0,22 cmolc dm-3 (86 mg dm-3), pela aplicacdo de apenas 10t ha™.

O efeito dos adubos orgénicos de elevar o valor de pH também foi verificado por Yagi
et al. (2003), A cinza de biomassa aplicada a um solo Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
promoveu grande elevacdo do valor de pH e dos teores de K, Ca e Mg trociveis e P
disponivel e a redugdo do Al trocdvel, em amostras de solo incubadas sob condicGes
controladas em laboratério (GONCALVES; MORO, 1995).
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Diferentemente dos resultados encontrados para a vériavel pH do presente trabalho
Silva et al. (2009) verificaram que a aplicacdo de doses de cinza de biomassa (0, 3, 6, 12, 18 e
24 t hat) em um Cambissolo Humico (com 342 g kg-1 de argila) e em um Nitossolo Halico
(300 g kg™ de argila) ndo alterou o pH dos solos apds 90 dias de incubagéo, porém, houve
aumento linear nos teores de Ca, Mg e K e quadratico no teor de P em resposta a aplicacao
das doses, evidenciando que as cinzas de origem vegetal podem ser usadas como fonte desses
elementos.

De acordo com Santos et al., 1995 as cinzas apresentam, em sua COMPOSI¢ao
quimica, nutrientes, além de bases que apresentam a capacidade de neutralizar a acidez do
solo Desse modo, tendo tanto efeito fertilizante como corretivo do solo (Darolt et al., 1993).

Segundo Nkana et al. (1998), a utilizacdo de cinzas tem um grande potencial de
contribuir com a elevacdo do pH e reducdo do Al, como também de fornecer importantes
nutrientes as plantas, principalmente P e K.

Com relacdo ao teor de matéria organica observa-se (figura 3) que houve um
decréscimo nas concetracoes deste material no solo, isso pode ser explicado devido o tempo
de aplicacdo das doses de cinzas no solo, demostrando que a decomposicao deste material e
relativamente rapida, uma justificativa apresentada para esse resultado é a de que 0 aumento
no pH causado pela cinza estimulou a atividade dos microrganismos do solo ali presentes o
que colabora coma decomposicdo do material.

Diversos autores afirmam que o aumento do pH favorece a atividade microbiana,
contibuindo com a decomposicdo deste material (CATTELAN; VIDOR, 1990; ERNANI;
NASCIMENTO; OLIVEIRA, 1998; MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). Segundo Bellote et al. (1998),
a aplicacdo de residuos da celulose e de cinza de caldeiras aumenta a atividade bioldgica do
solo, acelerando a decomposicdo da serrapilheira e a ciclagem de nutriente.

Verifica-se na Tabela 8 o resumo da analise de variancia para as variaveis Na, SB,
H+Al, CTC, v. Pode-se notar que houve efeito significativo para as variavel sédio (Na), soma
de base (SB), acidez potencial (H*+APR"), capacidade de troca de cations (CTC), e indice de
saturacdo por base (v) com uso de esterco bovino, diferentemente da utilizacdo ou ndo da
cobertura morta, onde ndo houve efeito para nenhuma das variaveis. A interacdo esterco
bovino e cobertura morta ocorreu para acidez potencial nos valores de (H*+AP") e saturagio
por bases (v), sendo que a interagdo esterco bovino e doses de cinza ndo foi significativa para
(Na), (SB) e (CTC) o que pode ser observado também para cobertura morta e niveis de cinza,
sendo que nessa interacdo ndo houve efeito para nenhuma das variaveis. Para a variavel (Na)

ocorreu uma interacdo tripla do esterco bovino, cobertura morta e niveis de cinza.
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Tabela 8. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas quimicas (Na, SB, H+Al CTC, V) do solo, com uso

ou ndo de esterco bovino (EB), cobertura morta (CM) e niveis de cinzas.

Quadrados Médios

Fonte de variagéo GL Na SB H AP cTC v
-------- cmol; dm ~-------- %
Bloco 2 0,013° 0,203™ 0,875™ 0,956"™ 60,211"™
Esterco bovino (EB) 1 0,026” 3685 13,113 2,873" 1290,292"
Cobertura morta (CM) 1 0,004™ 0,004" 0,307™ 0,379™ 12,458™
Doses de cinzas (DC) 4 0,034 9502° 19,465 = 2,622 2218,115"
Interagdo EB x CM 1 0,0005™ 1,069™ 3,051 0,509 484,618
Interagdo EB x DC 4  0,006™ 0,755™ 2,365 2,305 158,855"
Interagdo CM x DC 4  0,004® 0,513® 0,139™ 0,351™ 18,112™
Interagdo EB x CM x DC 4 0,008 0,397™ 0,357™ 1,198™ 19,675™
Residuo 38 0,003 0,353 0,600 0,574 43,351
CV (%) 17,84 19,05 18,05 20,11 3,74

CV: coeficiente de variacdo; ns, ***** *respectivamente ndo significativos, significativo a p<0,0001, p<0,01 e p<0

Freitas at al. (2008) testando esterco bovino, cama de aviario, composto e adubo
quimico, verificaram crescimento nos teores de P, K, Ca, Mg e matéria organica, na CTC e na
saturacdo por bases, com a utilizacdo dos adubos orgéanicos. O que pode explicar os elevados
valores encontrado neste trabalho para o indice de saturacdo por base (v) com a utilizacdo das
dozes de cinza e esterco bovino. Esse aumento de MO tem um importante papel na
produtividade, pois atua como reserva de nutrientes (Zech et al., 1997).

De acordo com Altieri (2002) a matéria organica aumenta a CTC, que auxila no
estoque de nutrientes disponiveis e os protege da lixiviagdo, sendo importante a forma de
incorporacdo desta matéria organica no solo e seu pH .

Para Guariz et al. (2009), a incorporacdo das cinzas pode promover mudancas nas
caracteristicas do solo, como elevacéo nos niveis de pH e nos teores de Ca, Mg, B, Mn, CTC,

além de elevar a saturacdo por bases e atuar na reducédo dos niveis de Al e Fe

Efeito da interacéo tripla do esterco bovino, cobertura morta e niveis de cinzas
para variavel sodio (Na).

Ao observar a Tabela 9 nota-se que sem a presenca da cobertura morta, esterco bovino e
cinzas no nivel de 7,8 os valores diferem estatisticamente, diferentemente da utilizacdo ou ndo de
cobertura morta, esterco bovino e presenca dos niveis de cinza onde os resultados ndo diferem
entre si em nenhum dos niveis estudados. 1sso pode ser explicado devido a utlizagdo de adubacéao
organica conseguir diminuir os teores de Sodio presente no solo e consequentemente sua

acidificagcdo, uma vez que os valores observados no presente trabalho demosntra que a maioria dos



25

tratamentos com a presenca da adubacdo obtem os menores valores de Sodio. Embora estes sejam
ndo significativos. Estudos comprova que a composi¢do quimica das cinzas apresenta nutrientes
capazes de neutralizar a acidez do solo (SANTOS et al., 1995). Portanto ha efeito corretivo e
fertilizante do solo (DAROLT et al., 1993).

Tabela 9. Desdobramento da interagio tripla na caracteristica quimica Na (cmol. dm) no esterco bovino (EB)
na auséncia e presenca de cobertura morta (CM) eniveis de cinzas (NC)

. Cobertura Morta
Esterco Bovino Sem Com
-1
(@ kg™) 0 09 44 78 1133 0 09 44 78 1133
Sem 0,03a 0,05a 0,17a 0,23a 0,17a 0,04a 0,04a 0,08a 0,10a 0,16a
Coml4 0,04a 0,04a 0,13a 0,10b 0,24a 0,06a 0,04a 0,10a 0,09a 0,08a

abMédias seguidas de letras mindsculas na coluna diferem pelo teste de F (p<0,05).

Bonfim-Silva et al. (2011a), estudando a cinza vegetal como corretivo do solo e
fertilizante para Brachiaria brizantha cv. Marandu observaram que a utilizagdo desse residuo
pode contribuir para a fertilidade do solo, principalmente em solos tropicais e de baixa
fertilidade.

Os resultados referentes aos desdobramentos dos niveis de cinza dentro da presenca e
auséncia de esterco bovino (EB) e cobertura morta (CM) na caracteristica quimica Na (cmol.
dm™) estdo representados na Tabela 10. Para a interacéo tripla EB x CM x DC houve efeito
significativo na auséncia da cobertura morta e esterco bovino nas duas regressdes lineares
Figura 4 e quadraticas, enquanto que com a presenca da cobertura e auséncia do esterco o
efeito foi observado apenas na regressao linear, resultado semelhante quando se utiliza esterco
bovino e 0 ndo uso de cobertura morta, diferentemente da utilizacdo da cobertura onde

resultados foram ndo significativos.
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Tabela 10. Resumo da analise de variancia do desdobramento das doses de cinzas (DC) dentro da presenca e

auséncia de esterco bovino (EB) e cobertura morta (CM) na caracteristica quimica Na (cmole dm®)

Fonte de variagdo GL Quadrados Médios
Interacdo EB x CM x DC 4 0,008*
Esterco Bovino (sem)

Cobertura Morta (sem) 4 0,022**
Regresséo Linear 1 0,06**
Regressdo Quadratica 1 0,28**

Cobertura Morta (com) 4 0,021**
Regresséo Linear 1 0,06**
Regressdo Quadratica 1 0,003™

Esterco Bovino (1,4 g kg™?)

Cobertura Morta (sem) 4 0,007*
Regresséo Linear 1 0,03**
Regressdo Quadratica 1 0,0002"

Cobertura Morta (com) 4 0,002
Regressao Linear 1 -
Regressao Quadratica 1 -

ns, *** ** * raspectivamente ndo significativos, significativo a p<0,0001, p<0,01 e p<0,05

Ocorreram efeitos lineares nos teores de sodio no solo nas interacfes com as doses de

cinza nos tratamentos com esterco bovino e sem, com cobertura (CESC) e sem esterco bovino

e com cobertura, bemcomo efeitos quadraticos nas demais interacdes (Figura 4).
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Figura 4. Valores médios de Na em fungdo das doses de cinzas, com e sem cobertura morta, e sem e com 1,4 de

esterco bovino.
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Os teores de sddio no solo foram reduzidos em 0,015 e 0,010 cmol. dm® a cada
aumento linear no nivel de cinza aplicado a cultura nos tratamentos com esterco e sem
cobertura e tratamentos sem esterco e com cobertura, respectivamente.

Nos solos dos tratamentos sem esterco bovino e sem cobertura, a dose maxima de 7,6
g kg™ de cinza se observaram teores de sddio no solo de 0,22 cmolc dm™, ao passo que, nos
solos dos tratamentos com esterco bovino e com cobertura, foram obtidos teores deste
elemento no solo de 0,06 cmolc dm™ com a dose maxima de cinza de 6,7 g kg™ aplicada ao
noni.

Efeito da interacdo da cobertura morta dentro de cada dose de cinzas para variavel

Magnésio (Mg).

A Tabela 11 apresenta o resumo da analise de variancia dos desdobramentos da
cobertura morta dentro dos niveis de cinza para os resultados de magnésio (Mg). A interacdo
apresentou resultado ndo significativo quando ndo se utilizou cobertura morta, sendo que a

utilizacdo da cobertura provocou efeito significativo na regressao linear Figura 5.

Tabela 11. Resumo da analise de variancia do desdobramento da cobertura morta (CM) dentro de cada dose de
cinzas (DC) para a caracteristica quimica Mg?* (cmol; dm)

Fonte de variacao GL Quadrados Medios

Interacao CM X DC ! 0,570

Cobertura Morta (sem) 4 0,131"™
Regressao Linear 1 -
Regressao Quadratica 1 -

Cobertura Morta (com) 4 0,704**
Regressao Linear 1 1,034*

Regressao Quadratica 1 0,429™

ns, *** ** * raspectivamente ndo significativos, significativo a p<0,0001, p<0,01 e p<0,05.
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Figura 5. Valores médios de Mg?* em funcio da auséncia (o) e presenca (m) de cobertura morta e doses de

cinzas.
abMédias seguidas de letras mindsculas diferem de acordo com o esterco bovino teste de F (p<0,05).

Pelos dados apresentados na Figura 5 observa-se que apenas a utilizacdo da cinza
vegetal no nivel 0,9 e a auséncia da cobertura morta diferem estatisticamente pelo teste F
(p<0,05). Maeda, Silva e Cardoso (2008) verificaram que a cinza vegetal além de elevar o pH
do solo, eleva os teores de Mg do solo, esses resultados comprovam que a adicdo de cinzas
melhora a microbiologia do solo e os teores de matéria organica o que afeta positivamente a
disponibilidade de nutrientes como o0 Mg.

Efeito da interacéo do esterco bovino dentro de cada dose de cinzas nas variaveis
H* +AF*, CTCev.

As variaveis H*+AP*, CTC e v podem ser observadas na Tabela 12 e Figura 6. Com
relagdo ao H*+APP* observa-se que a interacdo EB x DC foi significativa a p<0,01 quando n&o
se utilizou esterco bovino, houve efeito nas regressdes linear e quadraticas sendo ambas
significativas a p<0,05, quando se utilizou o esterco os resultados também foram
significativos nas duas regressdes para esta variavel. Houve efeito significativo para a CTC
(p<0,01) na interacdo EB x DC, na auséncia do esterco a correlacdo foi significativa a p<0,01
pela regressdo quadratica, na presenca do esterco ndo houve significancia. Para a variavel v
houve efeito significativo na auséncia e presenca do esterco bovino, sendo que na regressao

quadratica com a utilizacdo do esterco o efeito significativo foi a p<0,01.
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Tabela 12. Resumo da analise de variancia do desdobramento do esterco bovino (EB) dentro de cada dose de

niveis de cinzas (DC) nas caracteristicas quimicas de H*+AI**, CTC e v.

~\ ] l AAA AL
uUdui duoOs IVIEUTUS

Fonte de variagéo GL H* AR cTC vV
-------- cmolc dm-------- %
Interacdo EB x DC 4 2,365** 2,305** 158,855*
Esterco Bovino (sem) 4 15,90* 3,90* 1493,54*
Regressao Linear 1 30,27* 0,17™ 3.403,54*
Regressdo Quadratica 1 30,83* 15,26** 2.781,29*
Esterco Bovino (Com) 4 5,93* 1,03™ 783,43*
Regressao Linear 1 19,49* - 2.588,11*
Regressdo Quadratica 1 2,54* - 357,81**
ns, *** ** * raspectivamente ndo significativos, significativo a p<0,0001, p<0,01 e p<0,05.
oy = 4,678 -1,089x + 0,077x2R2 = 0,96
60 C1Sem M Com 50 wy = 2,855 -0,435% + 0,022¢ R =0,92
~"0 1502 5,0
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Figura 6. Valores médios de H*AI®* (a), CTC (b) e v (c) em fungdo da auséncia (0) e presenca (m) do esterco

bovino e doses de cinzas.

abMédias seguidas de letras mindsculas diferem de acordo com o esterco bovino teste de F (p<0,05).

Observa-se na Figura 6 que na auséncia do esterco bovino nas doses 0 e 11,33 de
cinza, mostraram o0s maiores valores de acidez potencial H'+AP* onde diferiram
estatisticamente pelo teste F, demostrando que quando se utilizou o esterco bovino e as doses
crescentes de cinzas houve uma diminuicdo da acidez potencial. De acordo com Gullén
(2004), as cinzas vegetais podem ser alternativas de correcdo de acidez do solo
proporcionando resultados similares ao do calcario. Alguns autores relata que a adi¢do de
cinzas, de residuos vegetais e de estercos de animais podem propiciar a redugédo do aluminio e
melhorar as propriedades quimicas dos solos, (MATERECHERA; MKHABELA, 2002;
NKANA et al., 2002; FERREIRA et al., 2012), essas aduba¢des conseguem tanbém elevar os
teores de MOS no solo e consequentemente nutrientes como potassio e calcio, como
observado no presente trabalho.

Prado et al. (2002), ao avaliar o efeito da cinza da inddstria de ceramica no solo e na
nutricdo de mudas de goiabeira, observaram que a aplicacdo de cinza promoveu a
neutralizacdo da acidez do solo, independentemente da aplicacdo prévia de calcario, de forma
que houve reducéo linear na concentracio de H*+AIP* . Resultado semelhante foi observado
para a variavel CTC

Com relagdo ao indice de saturacdo por base (v) os maiores valores foram observados
nos tratamentos com presenca de esterco bovino e nos niveis 0,9 e 11,33 de cinza vegetal,
mostrando que este tipo de adubacdo melhora a fertilidade e neutraliza os elementos
causadores da acidez do solo. Para Guariz et al. (2009), a incorporacdo das cinzas pode
promover mudancas nas caracteristicas do solo, dentre elas a elevagdo do indice de saturacdo
por bases e atuar na reducgdo dos niveis de Al e Fe.

A presenca do esterco bovino elevou os teores de matéria organica, calcio e soma de
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base do solo (Figura 7). O aumento do teor da matéria organica do solo causa, entre outros
efeitos, 0 aumento do pH, assim como a complexacéo e a precipitacdo do aluminio da solucéao
do solo (Mello & Vitti, 2002). Com a aplicacdo de esterco bovino e calagem para formacao de
mudas de guanandi, Artur et al. (2007), relataram que a menor dose de esterco bovino (101 kg
dm?) foi suficiente para elevar o pH e os teores de fosforo, potassio, céalcio e magnésio a
valores altos, conforme as classes de fertilidade para esses atributos em uso no Estado de Séo
Paulo (RAIJ, 1991), resultado este diferente do encontrado neste trabalho para a variavel
magnésio ao fazerem uso de vermicomposto de esterco bovino Caetano e Carvalho (2006)
verificaram que os teores de calcio e magnésio aumentaram significativamente e o teor de

aluminio foi reduzido significativamente, resultados semelhantes aos observados no presente

trabalho.
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Figura 7. Valores médio de (a), MO (b), Ca* (c), Mg (d), SB do solo em func&o da auséncia e presenga de esterco

bovino.
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3.2 Avaliacao fisica do solo

Na Tabela 13 estd demonstrado o resumo dos resultados das andlises de variancias
para as variaveis densidade de particulas (DP), desnsidade do solo (DS), porosidade total
(PT), condutividade eletrica (CE) e classe textural (areia, silte e argila) do solo.

Tabela 13. Resumo da analise de variancia das caracteristicas fisicas (DP, DS, PT, CE, CLASSE TEXTURAL) do solo com uso

ou ndo de esterco bovino (EB), cobertura morta (CM) e doses de cinzas (DC).

Quadrados Médios

Fonte de variacdo GL 7 pp DS PT CE AREIA SILTE ARGILA
glcm® g/lcm?® % dS/m % % %
Bloco 2 002246™  000568™  12,484™ 000684ns 47,209  10,044™  42,421"
Esterco bovino (EB) 1 000504 0,02017*  14,921™ 000541 3825 1,200 9656
Cobertura morta (CM) 1 0,00793®  0,006™ 3,466™ 000004 05396 0,125  0,117"
Niveis de cinzas (DC) 4 000099 000459  9431™ 0,04507"  0,0073® 12,092  9,006™
Interagio EB x CM 1 0,00504™ 000054  0,007® 000121"  0,0968™ 0,874™  1,432™
Interacio EB x DC 4 000349  0,0245" 7.333% 000124 13854 2,936  5054"
Interacio CM x DC 4 00024  0,0015" 1,014 0,00118™  10,625™ 2782  4,167™
Interacio EBX CMxDC 4 0,00291™  0,00056™  2,154™ 0,00296™ 9,169 2,966™  5244™
Residuo 38 00028™  0,00175° 4,465 0,00169™ 9,958 3,902  6,766™
CV (%) 20,82% 18,5% 538%  19,12% 421%  4,98%  1578%

CV: coeficiente de variacdo; ns, * respectivamente néo significativos e significativos p<0,05.

Pelo resumo da analise de variancia demostrado na tabela 13, podemos verificar que
houve influéncia do esterco bovino na varivael, densidade do solo (DS). Com relacdo as
demais variaveis, oberserva-se efeito ndo significativos, verificando que ndo foram
influenciadas por nenhum dos fatores estudados.

Para a textura do solo este resultado pode ser explicado devido a classe textural de um
solo ser uma caracteristica que varia muito pouco ao longo do tempo. A alteracdo pode
ocorrer apenas se houver mudanca da composicdo do solo por meio de erosdo ou processos de
intemperismo, que ocorrem em um periodo de tempo muito longo. Portanto a utilizacdo de
adubacdes alternativas em um solo influencia muito pouco a sua textura.

A variavel densidade de particulas (DP) segundo Reinert e Reichert (2006), ndo varia
com o manejo do solo, depende primariamente da composicdo quimica e composicao
mineralégica do solo. Com relacdo condutividade eletrica (CE) depende em larga escala da
solucdo eletrolitica existente no solo e dos minerais do solo que aparecem como isolantes.
Para MENEZES e SALCEDO (2007) a adubagdo organica com residuo de origem animal é
uma opcdo viavel para melhorar ndo apenas as propriedades quimicas, mas também as
propriedades fisicas do solo, apesar do presente trabalho evidenciar apenas significancia com

a utilizacdo de esterco bovino na densidade do solo.
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Na Figura 8 observar-se que a utilizagdo do esterco bovino diminuiu os valores da
densidade do solo, diferindo estatiscamente dos tratamentos que ndo receberam este tipo de
adubacdo. Para KIEHL (1985) a matéria organica consegue reduzir a densidade aparente do
solo, devido seu efeito na estruturacdo do solo, aumentando 0 espaco poroso e tornando-o
menos denso. Amendola (2017) afirma que a formagéo de agregados no solo tem a capacidade
de diminuir a sua densidade, em contrapartida o elevado teor de MOS contribui para a
formacdo dos agregados no solo, o que explica o resultado desta pesquisa ja que o esterco
bovino € uma grande fonte de matéria organica e mesmo tendo sua aplicacdo no solo a mais
de dois anos conseguiu diminuir consideralvelmente a densidade, corroborando que a
continua adicdo desta adubacdo pode melhorar a qualidade do solo. Para Andreola et., 2000 o
esterco apresenta interacGes benéficas com os microorganismos no solo, diminuindo sua
densidade, melhorando os agregados, sua capacidade de infiltracdo de agua, a areacéo

facilitando a penetracdo radicular.

Segundo BRADY & WEIL (2013) a matéria organica pode ser removida do solo na
forma de CO2 produzido pela respiragdo dos micro-organismos, sendo entdo, necessarias
repetidas adicGes para manter o teor de matéria organica no ambiente edafico. Demontrando
que quanto mais rico for o solo em MOS menos denso serd, principalmete nas camadas
iniciais, devido a atividade biologica esta concentrada nas primeiras camadas do solo,

principalmente na profundidade entre 1 a 30 cm Araujo e Monteiro (2007).

1,23

1,23a

1,22 -

1,19b

Esterco bovino (g kg?)

Figura 8. Valores médio de DS do solo em funcdo da auséncia e presenca de esterco bovino.
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4 CONCLUSOES

A aplicacéo de cinzas vegetais elevou o pH do solo e os teores de Fosforo, Potassio e
Calcio;

Aadubacdo comesterco bovino elevou o teor de matéria organica, soma de base e
Célcio;

A cobertura morta com a palhada da bananeira ndo influenciou as propriedades
quimicas do solo;

O esterco bovino proporcionou a melhoria da qualidade do solo, através da diminuicdo

de sua densidade.
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CAPITULO 11

INFLUENCIA DE ADUBACOES ALTERNATIVAS NO DESENVOLVIMENTO E
PRODUCAO DO NONI

ESTRELA, José Wellington de Medeiros, Universidade Federal da Paraiba, Fevereiro, 2019.
Influéncia de adubacgbes alternativas no desenvolvimento e produgdo do noni.

Orientadora: Prof. Dra. Belisia Lucia Moreira Toscano Diniz.

RESUMO

O consumo do noni (Morinda citrifolia Linn) tem crescido consideravelmente no Brasil, tanto
por sua utilizagdo na medicina popular, como por ser uma rica fonte alimentar. O trabalho
teve como objetivo avaliar os efeitos residuais de adubacOes alternativas na producgédo e
qualidade do noni. O experimento foi conduzido no Setor de Agricultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias, Campus Ill, da Universidade Federal da Paraiba, municipio de
Bananeiras, PB, em blocos casualizados e esquema fatorial 5 x 2 x 2 com cinco doses de
cinzas vegetais, sem e com esterco bovino e sem e com cobertura morta. Foram coletados
frutos mensalmente durante os meses de fevereiro e junho de 2018, e a medicdo das plantas
para analisar a massa, comprimento e didmetro dos frutos e altura e diametro das plantas. O
efeito residual da cobertura morta e esterco bovino influenciaram significativamente o
tamanho dos frutos. A cobertura morta com a palhada da bananeira estimula a producéo de

clorofila nas plantas.

Palavras- chave: fonte alimentar, efeito residiual, cobertura morta, Morinda citrifolia
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ESTRELA, José Wellington de Medeiros, Federal Universityof Paraiba, February, 2019,
Influence of alternative fertilizers on the development and production noni. Advisor:

Prof. Dra. Belisia Lucia Moreira Toscano Diniz.

ABSTRACT

The consumption of noni (Morinda citrifolia Linn) has grown considerably in Brazil, both for
its use in folk medicine and for being a rich food source. The objective of this study was to
evaluate the residual effects of alternative fertilizers on noni production and quality. The
experiment was conducted in the Agricultural Sector of the Center of Human, Social and
Agrarian Sciences, Campus Ill, Federal University of Paraiba, municipality of Bananeiras,
PB, in randomized blocks and 5 x 2 x 2 factorial scheme with five doses of plant ashes ,
without and with bovine manure and without and with mulching. Fruits were collected
monthly during the months of February and June of 2018, and the plants were measured to
analyze the mass, length and diameter of the fruits and height and diameter of the plants. The
residual effect of mulch and cattle manure signicantly influenced fruit size. The mulch with

banana tree straw stimulates chlorophyll production inplants.

Key words: food source, residual effect, mulch, Morinda citrifolia
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1 INTRODUCAO

A morinda citrifolia L. (Noni) é uma planta considerada exotica que pode medir de
03 a 10 metros de comprimento e pertence a familia Rubiaceae (NELSON, 2001; NUNES,
2009). O género desta planta é derivado de duas palavras em latim, morus (amora) e indicus
(India), devido a semelhanca do fruto Noni com a amora verdadeira (Morus alba) (CORREIA
et al., 2011). Tradicionalmente o noni é usado ha mais de 2.000 anos pelos polinésios. O fruto
é rico em vitaminas, proteinas, minerais, alcaloides e proxeronina. Segundo pesquisas
realizadas por Chan Blanco et al. (2006)

Alguns estudos afirmam que a planta foi catalogada pelo pesquisador Linnaeus a
bastante tempo, sendo que a mesma foi mantida relativamente em sigilo durante cerca 200
anos. No ano de 2005 aproximadamente, a divulgacdo sobre o Noni atingiu propor¢des
globais, passando a ser conhecida por todo o0 mundo (NELSON e ELEVITCH, 2006). Todas
as partes da planta, principalmente o fruto, sdo utilizadas como alimento e por supostas
propriedades medicinais. Folhas, frutos, caule e raiz sdo processados e comercializados em
forma de capsulas, chas, suco (sendo essa a formulacdo predominante) (FRANCHI et al.,
2013).

Na cultura desta rubiacea ha indicios cientificos sobre a utilizacdo de adubacgdes
organicas, sendo que estudos sobre a influéncia destes materiais no estado nutricional e
producdo das plantas ainda sdo escarcos na literatura. Segundo Sousa et al. (2010) o
desconhecimento da fertilidade do solo cultivado e, principalmente, da exigéncia nutricional
da planta leva a praticas de manejo inadequadas que podem comprometer o crescimento, a
producdo e qualidade dos seus frutos.

Ao incorporar ao solo materiais organicos isso faz com que haja uma alteracao
positiva na populacdo dos microrganismos e na disponibilidade de alguns nutrientes,
principalmente nitrogénio (Severino et al., 2004).

A acdo da matéria organica pode ser utilizada para complementar o equilibrio
nutricional e reduzir os custos de producdo com aquisicdo de fertilizantes minerais (Silva et
al., 2011).

Com isso, objetivou-se avaliar a influéncia da cobertura morta, esterco bovino e cinza

vegetal no desenvolvimento, estado nutricional e producéo dos frutos de noni.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida entre o periodo de fevereiro a junho de 2018, através de
coleta dos frutos e medigéo das plantas, em um experimento instalado, em 2016, com cultivo de
noni e adicdo de adubacbes organicas, localizado no Setor de Agricultura do Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, Campus Ill, da Universidade Federal da Paraiba,
municipio de Bananeiras, PB, com area expiremental de dimensdes 40 m x 70 m, equivalendo a
uma area de 2.800 m?.

O municipio esta localizado na Mesorregido do Agreste Paraibano e na Microrregido
do Brejo Paraibano, posicionado geograficamente pelos pontos das coordenadas geograficas de
6°46° de latitude sul e 35°38°de longitude a Oeste do Meridiano de Greenwich, com 552 m de
altitude.

O solo do experimento, de acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SiBCS (Embrapa, 2013) foi classificado como LATOSSOLO
AMARELO Distrofico.

O delineamento estatistico adotado foi em blocos casualizados com 3 repeticfes e 0s
tratamentos no esquema fatorial 5 x 2 x 2, sendo cinco doses de cinzas (0; 0,9; 4,4; 7,8; 11,33 kg
planta?), sem e com (1,4) de esterco bovino e sem e com cobertura morta (palhada da

bananeira) Totalizaram-se 20 tratamentos para avaliaco.
Variaveis avaliadas
Avaliacdo de crescimento das plantas

O crescimento das plantas foi avaliado através da medicdo da altura e diametro do
caule da planta, com o auxilio de uma régua de 3 m de comprimento e uma suta mattax com
resolucdo de 800 mm (paquimetro). Essas avaliaces foram realizadas durante os meses de
fevereiro e junho de 2018 no inicio de cada més, onde eram mensurados a altura e diametro
nas 120 plantas.

Para a obtermos os valores do diametro do caule a suta mattax (paquimetro) era
posicionada sempre a 5 cmdo solo e na mesma posicéo para evitar interferéncia nos valores.
O mesmo procedimento foi realizado para obtencdo da altura das plantas onde a

régua era sempre posicionada acima do solo medindo-se até a Gltima gema apical da planta.
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Massa e diametro dos frutos

Para obtencdo da massa e didmetro dos frutos, os mesmo foram colhidos durante os
meses de fevereiro e junho em estado de maturacgdo e levados ao Laboratorio de Agroecologia
do Campus Il da UFPB, para as determinacGes de: massa, comprimento e didmetro dos
frutos. Para a obtencdo da massa (g) dos frutos utilizou-se uma balanca semi-analitica da
marca Marte modelo UX4200H e para a analise de comprimento e diametro foi utilizado um
paquimetro Inox digital.

Figura 1: Medigé da Massa dos frutos Figura 2: Medicdo do didametro dos'frutos

Producao dos frutos

Para avaliacdo da producdo dos frutos de noni foram colhidos, contados (NF) e obtida a
massa (MF) em balanca de precisdo de 0,1 g para a obtencdo da producdo por planta (PP) e

produtividade (PRO) adotando as expressdes

PP (kg planta®) = NF x MF

PRO (t ha') = PP x plantas por hectare

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, as médias referentes a cobertura
morta foram comparadas pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade que é
conclusivopara os dois fatores, e os referentes as doses de cinza foram avaliados pela analise

de regressdaoempregando o software SAS (2012).



43

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo representados os valores do resumo da anélise de variancia para as
variaveis: altura de planta, diametro de caule, comprimento dos frutos, clorofila total, massa e

diametro dos frutos.

Tabela 1. Resumo da analise variancia.

Quadrados Médios

Fv GL  Ap D.C COM CT M.A N.F DF
Cob. 1 017 8,099* 11,43  19,233** 742,01  1,8375"  262,1™
Est. 1 0,014™ 2,051" 38,11* 0,264 4150,0™ 3,037™  368,1™
Dose 4 0,073" 2,011" 3,366" 5,023 1048,2 2,660  306,9™
Cob.X Est. 1 0,050™ 3,314 22,91* 0,0,13™ 660,01 0,204  36,19™
Cob. X Dose 4 0,171 1,756 0,661" 7,389* 1090,3™ 3,118™  133,9™
Est. X Dose 4 0,155™ 3,301" 0,599" 1,123" 1527,6™ 1,381 237,6™
Cob. X Est. XDose 4  0,170™ 5,310* 3,002 2,129 14,62,1 0,214 63,57

CV (%) 14,45% 16,26% 1,57% 4,96% 2,56%  22,75% 27,58%

AP (altura de planta); D.C (diametro do caule); COM (comprimento dos frutos) C.T (clorofila total); M.A (massa);
N.F(namero de frutos) D.F(diametro); QM (quadrado médio); F (valor de F).

Ao observamos o resumo da analise de variancia podemos verificar que houve
influéncia da cobertura na variavel didmetro do caule e clorofila total. Com relacdo ao esterco
bovino houve significancia para os valores de comprimento dos frutos e uma interacao entre a
cobertura morta e o esterco bovino. Constatou-se também que houve interacdo significativa

entre os fatores cobertura x esterco x doses de cinzas apenas para a variavel diametro do caule.

Altura da planta

Os resultados dos valores da variavel altura da planta podem ser observados na
tabela 2, onde os tratamentos ndo apresentaram influéncia dos fatores cobertura morta,

esterco bovino e doses de cinzas.
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Tabela 2. Andlise geral da variavel altura da planta

Doses de Cinza

Cobertura
0 0,9 4,4 7.8 11,33
Esterco
Sem 2,73 2.85 283 3,17 2.85
Com 2,40 2,95 2,73 2,73 2,60
Sem 2.65 2.80 278 3.09 2.73
14 2,45 2,85 2,68 2,72 2,65

*Valores médios da altura das plantas em funcdo das doses de cinzas, sem e 1,4 de esterco bovino e sem e com
cobertura morta.

Na tabela 2 observar-se que os tratamentos que ndo apresentavam a utilizacdo da
cobertura morta obtiveram medias superiores aos tratamentos com o uso da cobertura mota.
Tanto as doses de cinzas como a presenca do esterco bovino ndo influenciaram na altura das
plantas. As plantas com os tratamentos com cobertura apresentaram medias que variaram entre
2,40 e 2,73 m de altura, enquanto que as plantas sem cobertura variaram entre 2,73 e 3,17 m,
evidenciando que o efeito residual da palhada da bananeira ndo interfere na altura das plantas,
sendo muito importante quando aplicada inicialmente, Araujo, 2017 verificou que a aplicacao
inicial da cobertura morta com a palhada da bananeira apresentou médias superiores em
comparacdo com a ndo utilizacdo onde variaram entre 2,25 e 2,30 m de altura com o uso da
cobertura.

Resultados semelhantes foi verificado por Cazetta et al. (2008) onde ao estudar o
efeito da sucessdo as culturas de cobertura do solo em sistema de plantio direto de arroz,
afirmam que a altura de plantas ndo foi influenciada pelas culturas de cobertura antecessoras a
cultura do arroz. Ja na safra seguinte, no arroz apos cultivo anterior do sorgo a altura das plantas

foi menor; a maior altura foi proporcionada onde houve o cultivo anterior de guandu.

Souto (2014) encontrou resultados diferentes dos encontrados no presente tranalho, o
mesmo verificou que o esterco de bovino aplicado ao solo afetou positivamente o crescimento

das plantas, tanto no solo com e sem cobertura morta.
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Diametro do caule

A tabela 3 apresenta os resultados dos valores dos tratamentos comas 5 doses de cinzas
vegetais , com e sem cobertura morta e sem e com (1,4 kg ) esterco bovino , referentes a

variavel diametro de caule.

Tabela 3. Resultados dos valores da variavel didmetro de caule.

Doses de Cinza

Cobertura
0 0,9 4.4 7.8 11,33
Esterco
Sem 7.36 aA 8,33 aA 8,55aA 8,60 aA 8.77 aA
Com 8,65 aA 7,31aAB 7,43aA 8,08 aA 8,78 aA
Sem 8,65 aA 7.89 aA 7.49aA 8,08 aA 8.75 aA
1.4 8,70 aA 4,85 bB 8,25aA 8,98 aA 7.97 aA

*Valores médios do didmetro do caule em func&o das doses de cinzas, sem e com cobertura morta e sem
e 1,4 de esterco bovino.

Ao avaliar a Tabela 3 pode-se notar que os tratamentos que apresentavam a dose de
0,9 kg de cinzas com cobertura e com esterco obtiveram os menores valores de didametro de
caule, com médias de 4,85 e 7,31 respectivamente. Para 0s demais tratamentos podemos
observar que ndo houve diferenca estatistica (p> 0,05), porém, todas as doses de cinzas
apresentaram um efeito positivo nos tratamentos com cobertura e com esterco, apresentando

médias que variaram entre 8,65 e 8,98.

Segundo Silva et al. (2011) esse resultado positivo das cinzas vegetais pode ser
explicado devido ao fato de que as cinzas vegetais que sdo utilizadas na agricultura como
adubo do solo, contém nutrientes como fésforo, potassio, calcio e magnésio que influenciam
diretamente no desenvolvimento e crescimento das plantas.

Resultados semelhantes a esses foram encontrados por Souto (2014) que ao estudar
crescimento, nutricdo e producdo de noni em latossolo amarelo distrofico sob diferentes
manejos, observou que a associacdo de cobertura morta, esterco de bovino e doses de potassio
elevaram o diametro caulinar das plantas de noni.

Noce et al. (2008) observou que ao utilizar palhada de gramineas forrageiras como

cobertura do solo, o didmetro de colmo das plantas de milho, na colheita, desenvolvidas na
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cobertura de milheto, foi inferior em relacdo aquelas desenvolvidas nas coberturas de sorgo e

braquiéria.

Comprimentos dos frutos

Para a variavel comprimento dos frutos houve efeito de interacdo entre a cobertura
morta e o0 esterco bovino, onde ocorreu diferenca (P>0,05) entre os tratamentos com e sem a
cobertura, com o ndo uso do esterco bovino, enquanto que 0s tratamentos com esterco
bovino ndo apresentaram diferenga com e sem a cobertura morta. O tratamento sem a
cobertura e sem o esterco apresentaram 0s maiores resultados quando comparado com 0s
demais tratamentos obtendo média de 75,7 cm, enquanto que o tratamento sem cobertura na

presenca do esterco obteve a menor média de 72,3 cm (Tabela 17).

Tabela 4. Valores medios da variavel Comprimento dos frutos (cm)

Cobertura Esterco
Sem Com
Sem 75,7 Aa 72,3 Ba
Com 72,5 Ab 73,6 Aa

*Médias seguidas de letras mindsculas iguais nas colunas ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste

Tukey. Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de

Tukey.

Os valores de comprimento dos frutos encontrados no presente trabalho encontram- se

inferiores aos encontrados por Beltrdo et al., (2014) que ao avaliar o comprimento do fruto de

noni em diferentes estagios de maturacdo encontrou valores de 75,90 para os frutos verdes, 98,90

para os frutos de vez e 122,20 cm para os frutos maduros. Valores semelhantes foram

encontrados por Nery et al. (2013) 83,76; 91,76 e 116,76 cm respectivamente.
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Clorofila total

Tabela 5. Resultados dos valores da variavel Clorofila Total

Doses de Cinza

Cobertura
0 0,9 4.4 7.8 11,33
Sem 59,17 aA 57,93 aA 61,09 aA 60,06 aA 60,02 aA
Com 57,95 aAB 56,98 bB 57,55 bAB 59,88 aA 57,15 bB

*Meédias seguidas de letras minUsculas iguais nas colunas nao diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de
Tukey. Médias seguidas de letras maitsculas iguais nas linhas ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de
Tukey.

Verifica-se na tabela 5 que os tratamentos com a utilizacdo da cobertura morta nas
doses de cinza 0 e 7,8 kg obtiveram os maiores valores, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos, resultado semelhante aos valores dos tratamentos sem cobertura. Moreira (2013)
ao realizar o acompanhamento de mudas de Morinda citrifolia cultivadas em campo
submetidas a diferentes tipos de adubaces, afirma que as plantas adubadas apresentam um
maior potencial fotossintético em relacdo a as plantas que ndo receberam nenhum tipo de
adubacao.

Os beneficios trazidos pelas coberturas mortas resultaram, principalmente, da
liberacdo de matéria organica e consequentemente a disponibilizacdo de nitrogénio para a
cultura. O aumento da disponibilidade de nitrogénio provoca o aumento do teor de clorofila
nas plantas (Soratto et al., 2004).

Megda e Monteiro (2010) observaram que a cinza propiciou melhor aproveitamento
do nitrogénio, o que pode estar associado ao fornecimento de potassio e magnésio por esse
residuo, uma vez que existe uma relacdo nitrogénio: potassio preconizado em 3:1, sendo que

0 magnésio é componente central da molécula de clorofila.



48

4 CONCLUSOES

A utilizagdo da cobertura morta, esterco bovino e cinzas vegetais ndo influenciaram
na altura das plantas;
O efeito residual da cobertura morta e do esterco bovino influenciou
significativamente o tamanho dos frutos;
A cobertura morta com a palhada da bananeira estimula a producéo de clorofila nas
plantas.
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