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RESUMO

LUNA, Tulio Melo de. Universidade Federal da Paraiba, dezembro 2021. Sistemas
agroalimentares de base agroecoldgica: caracteres morfofisioldgicas e produtivas de
tuberosas (Ipomoea batatas e Dioscorea alata) adubadas com complexos organicos

liquidos. Orientador: Prof. Dr. Fredy Alexander Alvarado Roberto.

Ao passar do tempo, fica mais evidente, que os arranjos agroalimentares irrompem como
a principal poténcia, que dara suporte as transformacfes fundamentais do planeta. O
objetivo da pesquisa foi avaliar a adubagdo organica e mineral sobre a producdo e as
trocas gasosas nas culturas do inhame e da batata doce. A pesquisa foi conduzida em
campo, na condicao de sequeiro, no periodo de janeiro a setembro de 2021, no povoado
de Cupissura, municipio de Caapora-PB. Foram instalados dois experimentos, o primeiro
com a cultura da Batata-doce e utilizou-se o fatorial triplo (2x5x3), correspondendo a
utilizacdo de duas fontes de complexos organicos, cinco doses (0; 1,5; 03; 4,5 e 06 L ha-
1) e trés espagamentos (20, 30, e 40 cm respectivamente) com quatro repeti¢cdes. No
segundo experimento a cultura analisada foi o inhame Sdo Tomé (Dioscorea alata), em
delineamento experimental de blocos ao acaso, em esquema fatorial (2x5) + 2, com quatro
repeti¢des, correspondendo ao plantio da semente covinha (mamita) com cinco doses de
adubacéo do complexos organicos (0; 5; 10; 15; 20 L ha-1, com e sem a utilizagdo de
esterco, além dos tratamentos adicionais T11 — Semente comercial, com esterco e 10 L
ha-1 do complexo organico; T12 — Semente comercial, com esterco e NPK. Determinou-
se a fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), concentracdo
intercelular de CO2 (Ci), concentracdo intercelular e extracelular de CO2 (Ci/Ca).,
eficiéncia do uso da agua (WUE), eficiéncia intrinseca do uso de agua (iWUE), utilizou-
se 0 analisador de gas infravermelho (IRGA®). As variaveis biofisicas foram submetidas
a analise de variancia, cujos resultados mostram que houve interacdo entre as formas de
aplicacdo e doses dos complexos organicos para as variaveis (A), (gs), (E), (Ci), (Ci/Ca),
(WUE), (iWUE), Comprimento, Didmetro, PTP, PC. A adubacdo com os complexos
organicos, nesta pesquisa, demonstrou ser mais eficiente para a producdo de tlberas

alimenticias do que com o tratamento adicional com NPK.

Palavras-chaves: Fitotecnia, manejo de agroecossistemas, trocas gasosas.



ABSTRACT

LUNA, Talio Melo de. Federal University of Paraiba, December 2021. Agroecological
based agroalimentary systems: morphophysiological and productive characters of
tuberous plants (Ipomoea batatas and Dioscorea alata) fertilized with liquid organic

complexes. Advisor: Prof. Dr. Fredy Alexander Alvarado Roberto.

As time goes by, it becomes more evident, that agri-food arrangements are emerging as
the main power, which will support the fundamental transformations of the planet. The
objective of the research was to evaluate organic and mineral fertilization on production
and gas exchange in yam and sweet potato crops. The research was conducted in the field,
under dryland conditions, from January to September 2021, in the village of Cupissura,
municipality of Caapord-PB. Two experiments were installed, the first with sweet potato
culture and used a triple factorial (2x5x3), corresponding to the use of two sources of
organic complexes, five doses (0; 1.5; 03; 4.5 and 06 L ha-1) and three spacings (20, 30,
and 40 cm respectively) with four repetitions. In the second experiment the crop analyzed
was the yam Sdo Tomé (Dioscorea alata), in a randomized block experimental design, in
factorial scheme (2x5) + 2, with four repetitions, corresponding to the planting of the
dimpled seed (mamita) with five doses of organic complex fertilization (0; 5; 10; 15; 20
L ha-1, with and without the use of manure, plus the additional treatments T11 -
Commercial seed, with manure and 10 L ha-1 of the organic complex; T12 - Commercial
seed, with manure and NPK. Net photosynthesis (A), stomatal conductance (gs),
transpiration (E), intercellular CO2 concentration (Ci), intercellular and extracellular
CO2 concentration (Ci/Ca), water use efficiency (WUE), intrinsic water use efficiency
(IWUE) were determined using an infrared gas analyzer (IRGA®). The biophysical
variables were submitted to variance analysis, whose results show that there was
interaction between the forms of application and doses of organic complexes for the
variables (A), (gs), (E), (Ci), (Ci/Ca), (WUE), (iWUE), Length, Diameter, PTP, PC.
Fertilization with the organic complexes, in this research, proved to be more efficient for

the production of food tubers than with the additional treatment with NPK.

Key words: Phytotechnology, agroecosystem management, gas exchanges.
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1.1 CRISES GLOBAIS DA CIVILIZACAO MODERNA

Podemos afirmar que estamos vivenciando um tempo de divisdo histérica. Um
momento que exige decisdes fundamentais frente as crises globais que se alimentam
reciprocamente, expondo os limites da civilizacdo moderna. Essa referida crise, mostra-
nos em cores vivas, a partir do ano de 2008, quando se visualizou um notavel aumento na
instabilidade global, intensificou-se as turbuléncias sociais, econdmicas, politicas,
ambientais e climaticas. Diante da convergéncia e da interconexao das crises ambientais
e sociais historicas, ja ndo resta duvidas de que vivenciamos uma crise impar, de carater

estrutural. Crises estruturais exigem solucdes estruturais (ARBENZ, 2019).

Ao passar do tempo, fica mais evidente, que os arranjos agroalimentares irrompem
como a principal poténcia, que dara suporte as transformacdes fundamentais do planeta,
ao mesmo tempo em que se coloca como o setor econémico mais abalado por essas
mesmas transformacdes. As condic¢des climaticas e ecoldgicas para a agricultura (solos
férteis, agua limpa, biodiversidade e clima estavel) estdo se esvaindo de maneira
alarmante e acelerada, devido ao atual modelo de producdo, distribuicdo, processamento
e consumo dos alimentos. Desta forma, resolver esse paradoxo é urgente (PETERSEN,
2019).

Nos dias atuais, vivenciamos o periodo Quaternario dentro da era Cenozoica (as
cores mais quentes no topo da Figura 1. Dentro desse periodo, existem épocas que
facilitam a divisdo de um grande periodo de tempo para o seu entendimento. O
quaternario é, atualmente, compreende duas épocas: o Pleistoceno e o Holoceno
(COLLETI, 2015).

O prefixo grego “antropo” significa humano; e o sufixo “ceno” denota as eras
geoldgicas. A alegacdo do uso, por muitos cientistas, é que a atividade humana comegou
realmente a ter impacto com o advento da agricultura e dos modos de vida sedentérios.
Anteriormente, nos comportavamos como o resto dos animais que vivem no planeta terra:
estarmos sempre de mudanca, na busca por lugares melhores, em busca de alimento e em
grupos menores. Com a compreensdo da dindmica da vida, em relacdo a criacdo de
animais e também a producéo de alimentos, o ser humano comecou a dedicar o0 seu tempo

para criar e assim, ampliar as oportunidades até entdo jamais imaginadas. Desta forma, o
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impacto que o ser humano infringe na Terra ja é o suficiente para ser incluido como uma
época do periodo Quaternario (NATURE, 2015).

GIGANTIC 1]
EXTINCTION

Figura 1 - Representacgdo grafica das eras geoldgicas.

Fonte: Nano ao macro

Segundo o relatério da Avaliacdo do Papel do Conhecimento, da Ciéncia e da
Tecnologia Agricola para o Desenvolvimento (IAASTD, na sigla em inglés) publicado
em 2008, para que a agricultura deixe de ser um problema e passe a ser uma solucdo, é
imprescindivel que a perspectiva produtivista hegemonicamente dominante, dé lugar a
uma conduta que contemple a complexidade dos agroecossistemas em seus diferentes
contextos socioambientais. Em 2010, Olivier de Shutter, entdo Relator Especial da ONU
pelo Direito a Alimentacéo, reafirmou as conclusées do IAASTD, asseverando ainda, a
Agroecologia como a abordagem adequada para orientar as transformacfes

indispenséveis nos sistemas agroalimentares.

Tomando por base o Painel Internacional de Especialistas em Sistemas
Alimentares Sustentaveis (IpesFood), ao invés da simplificacdo e uniformidade dos
agroecossistemas pelo caminho dos mercados globalizados, a Agroecologia fornece a
diversidade (da area de cultivo ao prato; do local ao global), restituindo a cidadania

maiores condi¢cdes de comando na governanca dos fluxos da cadeia, desde a producgéo ao
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consumo de alimentos (ARBENZ, 2019). Ainda que, diversas evidéncias indiqguem a
Agroecologia como uma estratégia eficaz na superagdo da crise socioecologica atual,
percebe-se que os governos incumbidos pelo gerenciamento dos processos que envolvem
os sistemas alimentares locais de base agroecoldgica — SALBA’s, tdo pouco colocam em

pratica essas orientacdes.

1.2 TROCAS GASOSAS EM AGROECOSSISTEMAS TROPICAIS

Quando se fala das relagbes hidricas e trocas gasosas nos agroecossistemas
tropicais, os aparelhos de controle de fechamento e abertura estomética auferem atencéo
especial, uma vez que essas estruturas proporcionam a perda de vapor d’agua pela planta
no processo de transpiracdo. Considerando que no processo de transpiracao, a mobilidade
do vapor d’agua entre a folha e a atmosfera ocorre as custas de uma taxa de concentracao
de vapor d’agua entre esses meios, admitindo que, obrigatoriamente, este fator precisa ser
maior nos espacos intercelulares, pode-se inferir que a transpiracdo ndo é coordenada
apenas pelo grau de abertura estomatica (KRAMER; BOYER, 1995). Isto porque, mesmo
com os estOmatos abertos, se a concentragao de vapor d’agua na folha for inferior a da
atmosfera circundante, a transpiracdo € nula ou extremamente baixa. Esse fenbmeno pode
ser observado quando o ar se encontra saturado, no qual geralmente a temperatura do ar
é maior que a da folha (KRAMER; BOYER, 1995).

Em verdade, é bem compreendido que multiplas variaveis ambientais, tais como,
o déficit de pressdo de vapor (DPV), a temperatura da folha, a radiacdo incidente e a
umidade relativa do ar, induzem sobremaneira as taxas de condutancia estomatica (gs),
logo, influem na transpira¢do. O déficit de pressdo de vapor d’agua entre a folha e a
atmosfera é calculado com base na temperatura e umidade relativa do ar (UR) além da
temperatura da folha (OLIVEIRA, 2005).

Ao longo de um dia em pleno sol nas regides tropicais (auséncia de nuvens ou
tempo nublado), a radiancia tem pontos minimos nas primeiras horas da manha e no final
da tarde; e com pico maximo iniciando por volta de meio-dia, podendo ser representada
por uma funcdo de segundo grau (pardbola). Desta forma, o crescimento da radiacéo

traduz-se frequentemente em aumento na temperatura do ar e da folha, com consequente
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diminuicdo da umidade relativa, resultando, em Gltima instancia, no incremento do DPV,
que em geral também pode ser descrito por uma funcédo de segundo grau, cujo maximo
ocorre entre 12:00 e 14:00 h (TAIZ e ZEIGER, 2009).

A resiliéncia das plantas a seca € um conjunto complexo de adaptacdes que
operam de forma coletiva ou de forma isolada, para suportar ou evitar intervalos longos
de déficit hidrico. Desta forma, periodos de estiagem tornam limitante aos bons niveis de
produtividade das plantas, sempre que a deficiéncia da agua for suficiente para interferir
na assimilacdo de carbono e producéo de fotoassimilados (CORDEIRO et al, 2009). O
potencial hidrico depende de uma série de componentes, destacando-se a componente
osmotica ou potencial osmético (\W's), que, por seu turno, € dependente da concentragédo
de solutos do meio (KRAMER; BOYER, 1995).

Desta forma, todas as vezes que um solo perde agua por evapotranspiracao,
evaporacdo ou percolacdo, 0 Ws do mesmo é notadamente reduzido até que a dgua do
solo seja reintroduzida. Ademais, com a perda continua de agua do solo, o potencial
hidrico também passa a ser coordenado pelo seu potencial matricial (¥m), uma vez que
a agua disponivel para as raizes passa a ficar mais fortemente retida a matriz coloidal do
solo (KRAMER; BOYER, 1995). As mesmas respostas podem ser encontradas em
plantios de café conilon que foram submetidos ao déficit hidrico, onde que, com poucas
variagcdes no potencial hidrico pela manha, favoreceram o rapido decréscimo na gs,
decréscimo este, de carater logaritimico (PINHEIRO et al., 2005).0 mesmo tendo sido
observado em arvores de kiwi (GUCCI et al., 1996), acerola (NOGUEIRA et al.,2001) e
em varias outras espécies arboreas do cerrado (PEREZ; MORAES, 1991).

1.3 COMPLEXOS ORGANICOS E BIOESTIMULANTES: UMA
FERRAMENTA NUTRICIONAL PARA A AGRICULTURA.

Um solo que pode ser considerado produtivo € aquele que ostenta equilibrio nas
condicdes bioldgicas, quimicas e fisicas. O manejo sustentavel do agroecossistema é uma
concepcao complexa e bastante ampla, que necessita de tecnologia e conhecimento
especializado. Progressivamente, mais agricultoras e agricultores estdo utilizando os

acidos organicos para o processo de recuperacao e conservacao da qualidade do solo, em
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especial os falvicos e hdmicos. Diversas sdo as benesses que estes tipos de acidos
propiciam ao solo, entre elas, atuam na composicao fisica, reduzem a resisténcia do solo,
deixando-o mais poroso (MOREIRA, 2006).

A utilizacéo de residuos organicos na producdo de alimentos torna-se cada vez
mais convidativa economicamente e ambientalmente sobretudo pela ciclagem de carbono
e nutrientes no solo. Ainda mais com a elevacdo expressiva do preco dos adubos
comerciais. Este cenario favorece a ampliacdo de investigagdes que busquem analisar a

efetividade técnica e econdmica de seu uso na agricultura (MORAL et al., 2005).

O é&cido falvico, por ser uma molécula pequena, também se torna uma fonte de
alimento para pequenos microrganismos, como fungos e bactérias. Em consequéncia, ha
um aumento na producdo organica e de exsudatos, que auxiliam na liberacdo de
nutrientes, promovendo um efeito direto sobre o solo. Os &cidos organicos desempenham
fungdes importantissimas na relacdo solo-planta, influenciando diretamente na estrutura
fisica, quimica e microbioldgica dos solos, alem de afetar o metabolismo e crescimento
das plantas (SILVA, 2007).

Com relacao as melhorias quimicas, além dos acidos organicos, os aminoacidos
também tém papel importante na acdo complexante de nutrientes. No caso dos acidos
falvicos, os quais possuem propriedades redutoras, combinam-se com 6Oxidos de ferro e
de aluminio, argilas e outros compostos organicos, além de formarem complexos estaveis
com Fe, Cu, Ca e Mg (PRIMO, 2011).

Tal acdo desfavorece a manutengéo de ions metalicos na solugdo do solo e, assim,
promovem reducdo da toxidez destes elementos. Além disso, aumentam o poder tampao
dos solos, reduzindo as variacdes de pH do meio. O incremento de fosforo soltvel através
da complexacéo de Fe+2 e Al+3 em solos acidos e do Ca+2 em solos alcalinos, também

sdo caracteristicas dos &cidos organicos (PINHEIRO, 2010).

Estudos identificaram a eficiéncia das substancias himicas em complexar certos
metais pesados como mercurio e niquel em solos de cultivo, e que 0 uso dessas
substancias reduziu o nivel de mercurio em fungdo da relacdo entre a quantidade de
mercurio e a fragdo humica, independente do pH do solo. Esta capacidade dos &cidos

humicos e fulvicos de complexar certos metais traz beneficios para os solos cultivaveis,
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ja que podem complexar ferro de forma que facam parte da sua configuracao e, por

consequéncia, atribuir maior fertilidade ao solo de cultivo (PIMENTA, 2009).

Ja em relacdo as interferéncias no metabolismo das plantas, devido a sua alta
capacidade de troca catibnica, possuem a propriedade de complexar e, com isso,
disponibilizar cations as plantas, principalmente micronutrientes. Os &cidos organicos
irdo atuar diretamente na biologia do solo, tratando-se de uma fonte energética (carbono
organico) para 0s microrganismos. Quanto maior for o teor de carbono organico de um
material, maior sera a fonte nutricional para a atividade microbioldgica e maiores serdo
os beneficios (BERG, 2006).

1.3.1. FONTES DE CARBONO ORGANICO

O nosso maior reservatério de carbono, € o solo. Em sua grande parte, na matéria
organica do solo - MOS. Encontramos um sistema ativo e aberto, onde existe uma grande
deposicdo de residuos, advindos da fitomassa, que € a principal fonte, e também de
animais. A sua concentracdo no solo é bastante variavel, por possuir relagdo direta com o
agroecossistema utilizado e o manejo praticado. Quando bem feito, hd grande
concentracdo de estoque de carbono organico, que reduz e contribui para a reducgéo das
emissdes de dioxido de carbono (CO2) a atmosfera (FREIXO et al., 2002).

Os complexos organicos operam para a melhoria das condi¢des do solo, desta
forma, a sua relevancia nos sistemas agricolas é elevada, sendo que estas substancias,
fazem parte na propor¢do maior que 60% da MOS e sdo as principais integrantes dos
fertilizantes organicos. Também sdo conhecidas por conter quantidades significativas de
nutrientes. Estes complexos sdo oriundos da extracéo de turfas ou de minas com origem
em rochas sedimentares formadas a mais de 80 milhdes de anos (STEVENSON, 1994;
CARON et al., 2015).

1.3.2. SUBSTANCIAS HUMICAS

As substancias humicas - SH podem ser obtidas a contar da degradacdo

bioquimica de varios compostos organicos, como, por exemplo, a celulose, hemicelulose,
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lignina, aminodacidos e acucares (MARCHI et al., 2008), também pela acdo microbiana,
data vénia, as dindmicas bioquimicas envolvidas sdo pouco conhecidas (BALDOTTO et
al., 2012).

Essas substancias humicas sdo geralmente especificadas e categorizadas por:
acidos humicos, acidos falvicos e humina. Onde, os acidos humicos s&o obtidos em meio
alcalino e insoltveis em meio acido (PICCOLO et al., 1996), assim como 0s acidos
falvicos. E a humina é insolGvel tanto em meio acido como no alcalino (HAYES et al.,
1989). A condicdo de mineralizacdo de matéria organica esta ligada ao predominio de
uma das fracbes de substancias humicas. O que esta diretamente relacionado com a
absorcdo de nitrogénio a estrutura himica (PIZAURO Jr; MELO, 1995).

As SH interagem com o metabolismo primario e secundario das culturas, dando
suporte a dindmica de transporte de ions, favorecendo a producéo de auxinas, giberelinas
e citoquininas, auxiliando no desenvolvimento vegetal, também atuando no aumento da
respiracdo e consequentemente na maior atividade de reacdo enzimatica no ciclo de
Krebs, resultando em maior producéo de ATP, acréscimo na sintese de acidos nucleicos
(NANNIPIERI et al., 1993) e como observado pelos pesquisadores Silva et al (2011), ha
um aumento na concentracdo de clorofila. Analisando os parametros morfofisioldgicos,
as SH também participam do crescimento e desenvolvimento, produzindo aumento e
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, na producéo de flores, frutos, sementes
e da biomassa da parte aérea (BALDOTTO et al., 2012; CANELLAS et al., 2008;
SCHIAVON et al., 2010; SILVA et al., 2011; TREVISAN et al., 2011; WANGEN et al.,
2013; CARON et al., 2015).

1.3.3. EFEITOS DOS COMPLEXOS ORGANCIOS NAS PLANTAS
CULTIVADAS

Nos vegetais, os complexos organicos podem favorecer seu desenvolvimento,
alterando tanto a parte aérea quanto o sistema radicular (RODDA et al., 2006). Alguns
autores propuseram que eles promovam o crescimento da planta, melhorando a
biodisponibilidade de certos nutrientes no solo (CHEN; CLAPP; MAGEN, 2004),
enguanto outros sugerem que os A&cidos organicos podem afetar diretamente o
metabolismo das plantas (NARDI et al., 2002).
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A referida acdo estimulante pode ser atribuida, hegemonicamente, a um efeito
direto proveniente dos hormdénios vegetais ou também, no desempenho hormonal das
plantas, em especial ao horménio auxina (MORA et al., 2010; TREVISAN et al., 2011).
Esta caracteristica primaria, de atuacdo congénere ao hormonio auxina nas plantas, seria
o principal fator bioldgico responsavel pelos diversos efeitos benéficos sobre as plantas,
como o desenvolvimento da raiz lateral que é controlado pela auxina (ZANDONADI,
CANELLAS; FACANHA, 2007; DOBBSS et al., 2010; CANELLAS et al., 2011;
CALVO; NELSON; KLOEPPER, 2014). E evidente a modificagdo no crescimento e
arquitetura da raiz, através do desenvolvimento de raizes laterais (CANELLAS et al.,
2002).

O aumento da matéria seca da parte aérea e também das raizes, bem como na
absorcdo e armazenamento de nutrientes, devido ao uso de complexos organicos,
puderam ser observados em varias culturas como: batata (HOPKINS; STARK, 2003;
SELIM; EL-NEKLAWY; EL-ASHRY, 2009; SAHIN; KARAMAN; GEBOLOGLU,
2014; SUH; YOO, SUH, 2014; ABU-ZINADA,; SEKH-ELEID, 2015; AZAM SHAH et
al., 2016), batata-doce (EI-SAYED et al., 2011), feijao (ABBAS et al., 2013), milho
(CANELLAS et al., 2002; VACCARO et al., 2015), cana-de-acucar (CIVIERO et al.,
2014), morango (AMERI; TEHRANIFAR, 2012), alface (BORCIONI; MOGOR, 2016),
pepino (MORA et al., 2010) abacaxi (BALDOTTO et al., 2010), gladiolo (AHMAD et
al., 2013) e crisantemo (FAN et al., 2014). Porém, pouco se conhece sobre efeito da
adicdo de complexos organicos na resposta das plantas alimenticias e com solos em

diferentes texturas.

Uma SH que possui elevada quantidade de nutrientes para ser incorporado nas areas
produtivas, é a leonardita (FERNANDEZ-ESCOBAR et al., 1996). Esta substancia, por
sua vez, favorece o maior desenvolvimento fisiol6gico das plantas cultivadas, ao expandir
sua capacidade de extracdo de nutrientes da fracdo do solo, acentuar a produgéo
energética mediante o aporte do volume radicular e dessa forma proporciona uma maior
resiliéncia e resisténcia dos vegetais as crises climéticas globais (OLIVEIRA; SOUSA,
2016).

A Leonardita pode ser encontrada através das turfas, de rochas sedimentares, também
podem ser produzidas por meio de um processo de degradacédo de animais e vegetais em

himus ou através da mineralizacdo destes ao longo de bilhdes de anos nas camadas do
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solo (ZELEDO'N-TORUNO et al. 2007). Durante o seu procedimento de mineralizacéo,
a leonardita é sujeita ao processo de coalificacdo, onde acontece a transformacéo do
componente vegetal em carvdo, depois da decomposi¢do geoquimica e bioguimica
(KAYA et al., 2020).

Considerado um mineraldide, a leonardita possui em sua composicdo, substancias
himicas em abundéncia como &cido humico, &cido falvico e huminas, e cerca de 50 a
mais de 75% de matéria organica (JACKSON; MEHL; NEUENDORF, 2008).

O processo de lixiviagdo alcalina da leonardita possibilita a retirada de suas
substancias humicas. Os agentes lixiviantes comumente utilizados sdo solventes alcalinos
como o pirofosfato de s6dio, aménia, hidroxido de potassio e sodio (SAITO; SECKLER,
2014).

As propriedades constitutivas da leonardita irdo variar de acordo com o local da coleta
do material. Porém, de modo geral, os estudos revelam gue 0s macros e micronutrientes
estdo presentes em grandes quantidades. Indmeros estudos foram realizados em
localidades distintas e revelaram que os macronutrientes incluindo azoto total (% N) e
potéssio total (% K) variaram de 0,25 a 1,79%, e 0,84 a 3,97 %. No entanto, em todos 0s
trabalhos os valores totais de fosforo total (% P) foram muito baixos (JOHN, et al., 1998;
ALFREDO, et al., 2005; HALIL et al., 2011; RATANAPROMMANEE, et al., 2017).

As SH tém revelada eficiéncia no cultivo de diversas espécies de plantas alimenticias,
além de facilidade de extracdo a partir do carvdo mineral, por exemplo (XUDAN, 1986).
Schneider (2020) asseverou que o fertilizante a base de leonardita, utilizado no plantio da
cultura da soja, melhorou a disponibilidade de fésforo no solo nas camadas de 10-15 cm
e de 15-20 cm, com melhores resultados encontrados para as doses de 2,6 e de 2,8 L ha
1 Sanli, et al. (2013) relataram um aumento acentuado na producio de tubérculos de

batata por aplicacdo exdgena de leonardita a 400 kg ha™.

A aplicacgdo de &cido humico leva a um aumento em alguns bioquimicos essenciais
da planta, como &cidos nucleicos, vitaminas, aminoéacidos, nutrientes e melhora as

propriedades quimicas do solo (TAN, 2014).
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2  CAPITULO Il - CARACTERES MORFOFISIOLOGICOS E PRODUTIVOS
DE BATATA DOCE (IPOMOEA BATATAS) ADUBADAS COM
COMPLEXOS  ORGANICOS LIQUIDOS EM DIFERENTES
ESPACAMENTOS.
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2.1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) é uma das principais culturas tuberosas
cultivadas em todo o mundo, principalmente em paises em desenvolvimento como a
Africa subsaariana, parte da Asia e llhas do Pacifico. A cultura apresenta ampla
possibilidade de uso, como a alimentacdo humana e animal e a obtengdo de etanol, além
de ser a base alimentar de varias regides do mundo (NEUNFELD, 2019). Sendo assim,
nos ultimos anos, a cultura ganhou maior repercussdo devido a sua utilizacdo em dietas
e/ou devido ao aumento no consumo de alimentos mais saudaveis, sendo uma boa fonte
de energia (agUcares e outros carboidratos), minerais, vitaminas e compostos
antioxidantes (BETEMPS; PINTO, 2015).

A cultura apresenta caracteristicas favoraveis ao cultivo, como boa adaptabilidade
edafoclimaticas, rusticidade e alto potencial produtivo, possuindo uma grande
diversidade genética, variando desde a cor, teor de proteina, produtividade de raizes e
ramas, dentre outros aspectos. Contudo, o0 aumento da producdo nacional ainda esbarra
em questbes técnicas, pois seu cultivo é realizado de forma rudimentar, com pouco
investimento e baixo emprego de tecnologia. Por exemplo, mesmo apresentando alta
demanda de nutrientes, como o Nitrogénio (N), muitas vezes ndo ha suplementacdo
nutricional nas areas de producéo. (FERNANDES; LEONEL; GARCIA, 2015).

Para muitas pessoas, a batata-doce é vista apenas como uma cultura de
subsisténcia, devido a sua difusdo na alimentacdo familiar, consistindo popularmente no
cardapio das familias de forma assada ou cozida, entretanto, também pode fazer parte da
matéria prima industrial, possuindo alto valor nutricional, devido a presenca de
carboidratos, f-caroteno e antocianinas (responsaveis pela variacdo de cor de algumas
polpas), compostos fenolicos, fibra dietética, acido ascérbico e folico, provitamina A e
sais minerais (VIZZOTTO et al., 2018).

Sendo assim, € imperante a busca por formas de manejo dos agroecossistemas que
expandam a relacéo entre os custos e os beneficios na producao da batata-doce, que sejam
viaveis ao agricultor familiar e, indiquem uma alternativa ao médio e grande produtor
rural. As tecnologias de producdo relacionadas a propagacdo com materiais genéticos
livres de doencas e patdgenos, e ao correto manejo da adubagdo, sdo grandes
influenciadoras nesta relacdo (FERREIRA, 2021).
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Tomando por base os dados publicos mundiais sobre o cultivo da batata-doce, a
China é o principal produtor mundial, com cerca de 82,2% da producéo, cultivados em
mais de 4,7 milhdes de hectares, com produtividade equivalente de 21,3 t ha-1, seguida
da Nigéria com 1,92% e o Brasil com 0,30% da producdo mundial (FAO, 2010). Nos
altimos anos, a produgdo brasileira saltou de 477.472 t em 2009, para 741.203 t em 2018,
representando um aumento na ordem de 36% no periodo (IBGE, 2020). Segundo o
levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2016) nos ultimos
10 anos, o Brasil cultivou em média uma area de 43.161 ha com a cultura (DIAS; RUSSO,
2016).

A principal caracteristica de domesticagdo dessa cultura é o desenvolvimento
radicular tuberoso destinado a alimentacéo (RAVI et al., 2009). Segundo Roullier et al.
(2013a), o processo de multiplicacdo das espécies selvagens por varios ciclos,
proporcionou a recombinacdo de diferentes genotipos, favorecendo o desenvolvimento
do sistema tuberoso. No Brasil, existe ampla diversidade genética de cultivares de batata-
doce, sendo que praticamente em todas as regides produtoras, existem cultivares locais,
sendo comum encontrar ela cultivar com diferentes nomes (MIRANDA et al., 1995;
CAVALCANTE, 2016).

Pela associagdo com micorrizas, as raizes dessa planta sdo capazes de utilizar
formas menos aproveitaveis de fosforo (P). No entanto, a cultura responde positivamente
a adubacdo feita com potassio em solos deficientes, resposta mais significativa que
quando aplicado P. O potassio (K) tem influéncia na formacdo e no sabor de raizes
tuberosas e, depois do nitrogénio, € o nutriente utilizado em maior quantidade pela
cultura. O nitrogénio pode causar efeito negativo, favorecendo o aumento do crescimento
vegetativo em detrimento da producdo de raizes tuberosas, reduzindo a produtividade e o
teor de acucares (FILGUEIRA, 2008).

Oliveira et al. (2017) observou que a adubacdo na cultura da batata-doce é um
assunto que demanda muito avanco e debate, tendo em vista sua complexidade, pois a
cultura tem a versatilidade de apresentar boa producdo mesmo em solos de baixa
fertilidade e as conclusdes com base nos dados obtidos de pesquisas cientificas sdo
contraditorios. Assim, hd a necessidade de ainda serem feitos estudos nessa area. Os
autores sugerem que, para maiores produtividades, sejam evitadas doses de Nitrogénio

maiores que 150 kg.ha-!e que seja aplicada de forma parcelada. Recomendam a aplicagio
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de 33% no plantio, 33% aos 30 dias apds o plantio e 33% aos 60 dias ap6s o plantio
(FERREIRA, 2021).

A matéria organica melhora os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo.
Eleva a CTC; dar melhor condicionamento a agregacéo das particulas do solo; aumenta
a quantidade de microporos, melhorando a capacidade de retencao de agua no solo; ativa
a capacidade bioldgica dos organismos presentes no solo; aumenta a disponibilidade de
nutrientes com a sua decomposicao, fornecendo macro e micronutrientes; estabiliza a
temperatura e o pH do solo; e diminui a adsorcdo de fosforo no solo. Resulta em aumento
de produtividade das culturas (SUQUILANDA, 1986; SOUZA et al., 2003;
GUIMARAES et al., 2016).

Dentre os adubos organicos, os mais utilizados sdo compostos organicos, humus
de minhoca e estercos. Dos estercos, 0s mais utilizados sdo esterco caprino, esterco
bovino e esterco de galinha (OLIVEIRA et al., 2013; ADEYEYE et al, 2016; LISBOA et
al., 2018). Considerando a taxa de mineralizacdo do nitrogénio de residuos organicos,
recomenda-se a aplicagdo de composto organico e himus de minhoca 15 dias antes do
plantio; a aplicacdo de esterco bovino aproximadamente 45 dias antes do plantio; e a

aplicacdo de esterco de aves no momento do plantio (LISBOA et al., 2018).

Adeyeye et al. (2016) estudaram o efeito da adubagdo organica e inorganica na
producdo de batata-doce e visualizaram diferenca significativa no nimero de tubérculos
alimenticios por planta, em relagdo com a testemunha, obtendo resultados
estatisticamente iguais entre si aos tratamentos com composto organico, esterco de aves,
esterco bovino e NPK. A adubacdo organica resultou, também, em raizes tuberosas com
maiores concentracdes de Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn e P quando comparadas as raizes
tuberosas de cultivo convencional (SANTOS et al., 2018).

Rés et al (2021) construiram uma pesquisa com diferentes doses e fontes de
adubacdo na producéo de batata-doce, sendo as fontes: esterco de galinha, adubo mineral
e adubacéo utilizando as duas fontes na proporcdo de 50% de esterco de galinhas para
50% de adubo mineral. Como indicadores obtidos, as doses com maiores indices de
produtividade total e comercial foram de 5,8; 6,5 e 7,0 t.ha-1 , para as fontes esterco de

galinhas, adubo mineral e combinacdo de ambos, respectivamente.
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E importante frisar que as raizes tuberosas de batata-doce advém das gemas
presentes nas ramas. Dessa forma, o niUmero de gemas plantadas no solo, influencia a
producdo por unidade de planta (Rés et al., 2015). De acordo com Azevedo et al. (2000),
quanto menor o nimero de gemas por rama for inseridas no ber¢o de plantio, havera
producdo de menor nimero de raizes tuberosas de batata-doce, mas com maior massa

individual.

Para além do material propagativo utilizado, o espagamento de plantio também
pode interferir sobremaneira na produtividade da cultura. Verificou-se que o maior
espacamento entre plantas de batata-doce resulta em maior producao de raizes tuberosas
por unidade de planta (Oliveira et al., 2006, Su et al., 2011), mas ndo necessariamente
essa relagdo serd direta, e o resultado pode ndo ser em maior producdo por unidade de
area. Szarvas et al. (2019) estudaram o espacamento e o0 comportamento entre plantas de
batata-doce implantados com 0,2 e 0,3 m, mantendo-se 0 espacamento entre leiras
constante. Pode-se verificar que 0 menor espacamento resulta em maior producao por
unidade de area. Ogbologwung et al. (2016) também verificaram maior produtividade no

espacamento de 0,2 m entre plantas em relagéo aos espacamentos 0,3 e 0,4 m.

O objetivo da pesquisa foi avaliar a producdo e as trocas gasosas na cultura da
batata doce, analisando as caracteristicas morfofisioldgicas e produtivas, adubadas com

complexos orgénicos liquidos em diferentes espagamentos de plantio.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1. AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi conduzida em campo, na condi¢do de sequeiro, no periodo de
janeiro a setembro de 2021, no Sitio do agricultor Dacio Kleber, localizado no povoado
de Cupissura, municipio de Caapord-PB (Figura 2), situada entre as coordenadas
geograficas de 07° 27 45”°S e 34° 55° 55> W, ¢ a uma altitude de 36,8 m. O clima da
regido é classificado como Am, de acordo com Koppen e Geiger, com temperatura média
de 27,5 °C e pluviosidade média acumulada durante os meses do ciclo da cultura de 847

mm.
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Figura 2 - Localizacdo da area experimental.

2.2.2. VARIAVEIS CLIMATICAS

Na Tabela 1, encontram-se os dados mensais das variaveis climaticas coletados
durante os meses de conducdo do experimento na &rea de cultivo, no povoado de
Cupissura, Municipio de Caapora - PB.

Tabela 1 - Valores totais da precipitacdo (P), numero de dias sem chuva (NC), e médias
de temperatura (T), umidade relativa do ar (UR), obtidos durante o periodo
experimental, Caaporé - PB, 2021.

Precipitacio  N°diassem chuva T°Med Umidade relativa

Mes (mm) (NC) (°C) (%)
Janeiro 68 23 28 79,0
Fevereiro 83 18 28 82,0
Marco 117 18 28 88,8
Abril 134 11 28 93,2
Maio 109 16 27 86,0
Junho 113 17 26 90,6

Total */ Média** 624* 103* 27,5%* 86,6**
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A batata-doce é uma cultura de clima tropical e subtropical, porém, também pode
ser cultivada em regides de clima ameno. A temperatura é um dos principais fatores que
afetam o crescimento e o desenvolvimento da cultura, influenciando no desenvolvimento
das raizes tuberosas (produtividade) (SOMASUNDARAM; MITHRA, 2008; ERPEN,
2013). Apesar de tolerante a variacdo de temperatura, a cultura adapta-se melhor em
regides que oscilam entre 15° a 30°C, com temperatura media de 24 a 25°C.

A precipitacdo média entre 0s meses de experimento foi de 104 mm e a
temperatura média registrada foi de 2,5°C, ndo sendo recomendado para o bom

desenvolvimento da cultura.

2.2.3. ANALISE DE SOLO

A Tabela 2 representa os resultados da analise de solo, nas profundidades de 0-25
e 25-50 da &rea experimental, realizada antes da aplicagdo dos tratamentos. Os rsultados
indicam a presenca de um solo com caracteristicas franco arenosas, com baixo teor de
argila, possui boa CTC, o aluminio trocavel esta quase na sua totalidade insolubilizado e
nao causa danos as raizes, o Ph encontra-se na faixa aceitavel agronomicamente, porém
indica acidez ativa. A presenca de calcio e magnésio variam entre 0s niveis bom e
adequado, observando detalhadamente, a quantidade de magnésio encontra-se no nivel
critico, corroborando com a necessidade de corre¢do do solo. Os indices de carbono
organico e de matéria organica no solo demonstrados pela anélise de solo também se

encontram baixos.



31

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo na camada de 0 - 25 cm e 25 — 50 cm de profundidade da area experimental realizada antes da adubag&o
com os complexos organicos. PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Analise de solo

Unidade Reisultado Interpretacio R_esultado Interpretacio
Profundidade 0-25 cm Profundidade 25-50 cm
pH (CaCI2) 5.5 ?E@fdﬁiﬁfﬁfi‘%ﬁ“Lfﬁsgﬁiﬁeﬁgﬁsi Zs 5.0 gﬁgiii) : tirrziigje?presen‘;a de
raizes.
Ca cmol dm” 3.8 Bom 1.9 Adequado
Mg cmol dm~ 1.2 Bom 0.5 Adequado
Cat+Mg cmol dm” 5.0 Bom 24 Adequado
Al cmol dm~ 0.0 Acidez trocavel: Muito baixa 0.10 Acidez trocavel: Muito baixa
H+Al cmol dm~ 1.6 Acidez total ou potencial: Baixo 2.4 Acidez total ou potencial: Baixo
CTC cmol dm~ 6.74 Bom 4.9 Bom
P — Mehlich ! mg dm-3 100 Alto 36.0 Alto
K cmol dm” 0.143 Adequado 0.102 Adequado
K mg dm-3 56 Adequado 40.0 Adequado
Matéria organica % 1.6 Baixo 1.2 Baixo
Matéria organica dag/kg™! 16.0 Baixo 12.0 Baixo
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Tabela 2 - continuacgdo: Atributos quimicos do solo na camada de 0 - 25 cm e 25 — 50 cm de profundidade da area experimental realizada antes
da adubacdo com os complexos organicos. PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Analise de solo (continuacio)

Unidade Re‘sultado Interpretacio Rf:sultado Interpretacio
Profundidade 0-25 cm Profundidade 25-50 cm

Sat. Al (M%) % 0.0 Muito baixo 4.0 Muito baixo
Sat. Base (V%) % 77.0 Bom 51.0 Me¢édio: necessita corre¢ao
Ca/Mg 3.2 Alto 3.8 Alto
Ca/CTC % 56.7 Alto 38.8 Alto
Mg/CTC % 17.9 Adequado 10.2 Baixo
K/CTC % 2.1 Baixo 2.1 Baixo
Argila % 20.0 Solo franco arenoso 17.0 Solo franco arenoso
Argila g/kg 200.0 Solo franco arenoso 170.0 Solo franco arenoso
Silte % 6.0 Solo franco arenoso 6.0 Solo franco arenoso
Silte g/kg 660.0 Solo franco arenoso 60.0 Solo franco arenoso
Areia % 74 Solo franco arenoso 77.0 Solo franco arenoso
Areia g/kg 740.0 Solo franco arenoso 770.0 Solo franco arenoso
N % 0.08 Baixo
Carbono orgénico Total % 0.93 Baixo
P -rem mg dm-3 38 Muito bom
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2.2.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, no esquema
fatorial triplo 2x5x3, correspondendo a utilizacao de duas fontes de complexos organicos
Titanium e MatrizG, cinco doses (0; 1,5; 03; 4,5 e 06 L ha™') e trés espagamentos (20, 30
e 40 cm entre plantas), com quatro repeticoes.

2.2.5. ADUBACAO ORGANICA E PREPARO DA AREA

O preparo do solo constou de aracdo simples, realizada no final do més de
novembro de 2020, com a devida aplicacéo e incorporagdo do calcario dolomitico para
correcdo da acidez, respeitando o prazo minimo de 30 dias de antecedéncia ao plantio.

A adubacéo de fundacéo foi realizada com a aplicagéo dos complexos organicos
e esterco curtido no berco de plantio. Para o plantio de batata doce (Ipomoea batatas (L.)
Lam.), as ramas foram retiradas com antecedéncia ao dia do plantio para que murchem,
evitando quebrar ao serem transplantadas em leiras com distribui¢do e plantio das ramas
de forma manual (Figura 3).

A parcela constituiu uma area de 6 m, totalizando 30 parcelas, com quatro
repeticdes, onde se eliminaram as plantas das bordas, utilizando como parcela (til as 22
plantas centrais. Durante a conducdo do experimento foram realizados tratos culturais,
como a capina manual, com auxilio da enxada.

As adubacgdes de cobertura foram realizadas 45 e 75 dias apds o plantio. Os
fertilizantes foram distribuidos ao longo da parcela, aplicando uniformemente em cada
berco de plantio. Na forma liquida dos complexos organicos, o adubo foi diluido em 6

litros de &gua e com o auxilio de um regador manual foram distribuidas as soluces.
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Figura 3 - Disposicao das ramas nos espacamentos 20, 30 e 40 cm.

2.2.6. TROCAS GASOSAS

Foram analisadas as trocas gasosas: assimilacdo liquida de gas carbdnico (A)
(umol de CO2 m2s?), condutancia estomatica (gs) (mol m2s™?), transpiracéo (E) (mmol
m2 s1), concentragio intercelular de CO2 (Ci) (umol mol?), temperatura instantanea
foliar (Tleaf) (°C), concentracdo intercelular e extracelular de CO2 (Ci/Ca).
Posteriormente, foram estimadas a eficiéncia do uso da agua (WUE), relacionando a
fotossintese liquida com a transpiracdo [(micromol/m2?/st)/(mol/m2/s)] e a eficiéncia
intrinseca do uso de agua (IWUE), relacionando a fotossintese liquida com a condutancia
estomatica [(micromol/m2/sY)/(mol/m2/s1)].).

As avaliagOes de trocas gasosas foram determinadas 80 e 120 dias apds o plantio
das ramas, no horario de 8:00 a 10:00 h. Utilizou-se analisador de gas infravermelho
(IRGA®, ACD, modelo LCPro-SD) com fluxo de ar de 200.3 mL min e fonte de luz

acoplada de 1.200 pmol m2s%. As avaliaces foram realizadas em folhas completamente
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expandidas, localizadas no terco médio da haste, intacta, mais vistosa e em posi¢do de
recebimento de luz solar direta.

Foi utilizado o Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) para verificar
se 0s residuos podem ser considerados normais. Para avaliar o efeito das doses de
adubacéo sobre as variaveis analisadas, procedeu-se o teste de normalidade, a anélise de
variancia e posterior regressao polinomial, observando a curva que melhor descreveu o
comportamento dos dados. Além disso, foi realizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparar os tratamentos. A analise estatistica foi realizada mediante

0 uso do software estatistico R versdo 3.4.1 (R Core Team, 2017©).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 apresenta-se o resumo da analise de variancia das variaveis de trocas
gasosas determinadas nas folhas da batata doce. Houve interacdo (p<0,05) entre os
tratamentos Produto (PROD) e Espacamento (ESP), nas variaveis analisadas
Concentracdo interna de CO2 (Ci), Condutancia estomatica (gs), Transpiragdo (E),
Eficiéncia instantanea de uso da agua (WUE), Eficiéncia intrinseca do uso de agua
(IWUE) e Concentracdo intercelular e extracelular de CO> (Ci/Ca).

Quanto a interacdo entre os Produto (PROD) e doses de complexos organicos
(DOS), observa-se diferenga significativa nas varidveis, Concentracdo interna de CO-
(Ci), Fotossintese liquida (A) e Concentracgéo intercelular e extracelular de CO, (Ci/Ca).
(P>0,05).

Houve interacdo significativa entre os tratamentos tipo de produto e espacamento
para as variaveis: Concentracéo interna de CO; (Ci) (Figura 4b), Condutancia estomatica
(9s), Transpiracéo (E), Eficiéncia do uso da agua (WUE), Eficiéncia intrinseca do uso da
agua (iIWUE) e Concentracéo intercelular e extracelular de CO> (Ci/Ca) (Figura 4c).
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Tabela 3 - Resumo da anélise de variancia para as variaveis, Concentracao interna de CO2 (Ci), Fotossintese liquida (A), Condutancia estomatica
(9s), Transpiracdo (E), Eficiéncia instantanea de uso da agua (WUE), Eficiéncia intrinseca do uso de agua (iWUE) e Concentracdo intercelular e
extracelular de CO» (Ci/Ca) da cultura da batata doce com fatorial triplo em producéo e fontes de adubacdo orgéanica em diferentes espacamentos
(ESP). PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Quadrados médios

FV GL

Ci A gs E WUE iIWUE Ci/Ca
Bloco 3 1450,1417 s 17,7663 0,0027 " 0,0383"s 1,4461 " 198,8862 " 0,0078"s
PROD 1 11781,0083™ 5,7116" 0,1771™ 2,2195" 5,4007" 3809,3931™ 0,0582™
ESP 2 8324,3250™ 25,7849 0,0780™ 2,1848™ 7,3653™ 1090,6310" 0,0267"
DOS 4 30,5917 17,1603 0,0119m 0,2680" 0,9234"s 7,0441 " 0,0003"
PROD*ESP 2 7440,6583™ 24,9848"™  0,0201" 2,7801™ 0,8454 " 1095,2693" 0,0316™
PROD*DOS 4 2437,4667" 69,1766™ 0,0023m 1,1222 " 1,4008 " 483,8590 ™ 0,0184"
ESP*DOS 8 106,7104 " 16,6665 0,0067 ™ 0,8928" 0,5508 " 56,3590 0,0006 "
PROD*ESP*DOS 8 1900,9604" 23,4048  0,0082" 0,5481 " 1,1245" 567,6902 ™ 0,0124"s
Residuo 87 928,0727 19,1242 0,0075 0,5224 1,3464 296,8563 0,0061
Total 116
CV (%) 12,46 25,92 26,88 17,94 27,40 30,98 12,62

Cv:
coeficiente de variacdo; ns, ***,** e * respectivamente ndo significativos, significativo a p<0,0001, p<0,01 e p<0,05; Efeito linear para as doses de adubacéo (P = 0,0053)
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Na Figura 5, podem-se observar os testes de médias entre as variaveis
Concentracdo interna de CO2 (Ci) (a), concentracdo intercelular e extracelular de CO2
(Ci/Ca) (b) e Transpiragdo (E) (c) em funcdo dos espacamentos para cada fonte de
complexo orgéanico. Houve efeito decrescente da fonte de adubagdo com o complexo
orgénico Titanium na concentracdo interna de CO- (Ci) (Figura 5 a) e na concentracao
intercelular e extracelular de CO (Ci/Ca) (Figura 5 b), & medida que aumentou o
espacamento, as concentracdes também diminuiram na superficie foliar da batata-doce,
podendo representar uma maior eficiéncia nas reacGes metabdlicas.

Através da relacdo Ci/Ca é possivel constatar a eficiéncia ou ineficiéncia das
reacOes metabolicas de fixacdo de carbono, sendo que quanto mais se aproximar de 1,0,
menos eficiente é esse processo, em razdo de problemas na maquinaria fotossintética
(Jacinto Janior et al., 2019). Os resultados obtidos para Ci/Ca no presente trabalho estdo

distantes do valor acima citado, apresentando eficiéncia a resposta fotossintética.
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CO2 (Ci/Ca) (b) e Transpiracéo (E) (c) da cultura da batata doce sob diferentes fontes de

adubacéo e espacamento. PPGCAG/ CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.
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A transpiracdo (Figura 5 c), se ocorrer em excesso, pode ser extremamente
prejudicial, pois a perda exagerada de agua pode levar a planta a desidratacdo. Mesmo
assim, esse processo é necessario. Como dito, a transpiracao esta diretamente relacionada
com a captacdo do gas carbdnico. A ndo captacdo afeta a taxa fotossintética. Vale
salientar, no entanto, que o gas carbdnico é também produzido pelo vegetal no processo
de respiracdo, o que garante a realizacdo da fotossintese em niveis baixos, quando os
estomatos estéo fechados.

A transpiracdo também é importante para garantir a circulacdo de seiva bruta no
corpo da planta, uma teoria chamada de tensdo-coesao. De acordo com essa teoria, a 4gua
do xilema é praticamente puxada para repor a agua perdida na transpiracéo.

De maneira geral, a perda de agua através da transpiracéo esta relacionada com a
fotossintese, pois ambos 0s processos utilizam o mesmo caminho de difusdo desde o
mesodfilo da folha até o ambiente, através do estdmato. Assim, conforme se eleva a
fotossintese, também aumenta a transpiragéo.

Para eficiéncia intrinseca do uso da agua (iIWUE) (Figura 6 a), que reflete o
comportamento geral da planta ao longo do tempo em relagdo ao uso da agua, cresceu de
forma ascendente & medida que também aumentou o espagcamento para o adubo Titanium.
Maiores eficiéncias intrinsecas no uso da agua garantem maiores absorcdes de CO, com
minimas perdas de agua (Taiz et al. 2017). Estes resultados estdo de acordo com Alves e
Julliati (2018), que afirmam que o aumento da iIWUE ocorre devido & manutengdo da taxa
fotossintética da planta, mesmo ocorrendo o fechamento parcial dos estdmatos.

De modo que, a reducdo do influxo de CO> para cavidade subestomaética, esta
relacionada ao fechamento parcial dos estdmatos, sendo o CO, melhor aproveitado pela
para atividade da Ribulose 1,5 bifosfato carboxilase/oxigenasse (Machado et al., 2005;
Silva et al., 2014; Bertino et al., 2015), ocasionando maior producdo de assimilados,
melhor enchimento e crescimento das t(beras alimenticias e consequentemente a

producdo comercial total.


https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/conducao-das-seivas.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/absorcao-agua-nutrientes.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/absorcao-agua-nutrientes.htm
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A resposta fisiologica das plantas de batata doce sob as dosagens dos complexos
organicos estudados para Condutancia estomatica (gs) (Figura 6 b), foram maiores no
espacamento de 20 cm e com comportamento decrescente na medida em que aumentou o
espacamento entre plantas. Acrescenta-se que o0s valores médios de condutancia
estomatica para plantas Cs variaram de 0,21 a 0,4 mol de H,O m?s? (Taiz e Zeiger,
2017), estando a gs do presente trabalho dentro da normalidade para a batata doce, deste
modo, ndo houve restricdo em nivel de estbmato, as plantas de batata conseguiram manter
uma taxa fotossintética elevada.

O decréscimo da condutancia estomatica ocorrido no espagcamento de 40 cm, nédo
limitou as trocas gasosas, analisando os dados apresentados pela WUE, iWUE, Ci, Ci/Ca
e E. Sendo a gs o principal meio de trocas gasosas entre a atmosfera e o interior celular,
é de suma importancia que essa atividade seja monitorada, para se entender 0s processos
fisioldgicos e para que o produtor entenda a relacdo adubacdo versus cultura e assim
defina a conducdo da lavoura.

A variavel WUE é a relacdo entre a fotossintese e a transpiracdo, de forma que os
valores observados relacionam a quantidade de carbono que a planta fixa, por cada
unidade de agua que perde (Jaimez et al., 2005). Assim, o fechamento parcial dos
estdmatos provoca aumento na WUE pela alta taxa fotossintética, resultando em maior

acumulo de fitomassa por unidade de &gua transpirada (Gabriel, et al., 2013) (Figura 7).


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-993X2016000300745&script=sci_arttext#B25
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-993X2016000300745&script=sci_arttext#B25
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Os dados meteorolégicos do municipio, onde esta localizada a area experimental,
demonstram que ao logo de todo experimento, a temperatura esteve proximo ao limite
especificado pela literatura que é de 24° a 25°. A temperatura média registrada durante o
experimento foi de 27,5°C, sendo outro fator limitante para a cultura, na formacao de suas
raizes tuberosas conduzida em condi¢c6es de campo (Figura 8).

Sabe-se que a exposicdo a baixas temperaturas € danosa, porém, altas
temperaturas também causam prejuizos, sendo que acima de 34°C ocorre reducdo na taxa
fotossintética. O crescimento vegetativo pode se manter até os 40°C, mas nessas
condi¢des no solo ndo ocorre crescimento das raizes tuberosas. Temperaturas elevadas
atrasam ou impedem o inicio da tuberizacdo (IT), por causa da lignificacdo das raizes
adventicias (RAVI et al., 2009; ERPEN et al., 2013).

Com relacdo a precipitagdo, o plantio da batata-doce deve ser realizado em regides
com média anual pluviométrica de 750 a 1.000 mm, sendo que 500 mm s&o exigidos no
estadio inicial (primeiras semanas apd6s o plantio) (ERTHAL; ZAMBERLAN;
SALAZAR, 2018; MAINO et al., 2019).

A precipitagdo média do periodo referente ao ciclo da cultura foi 511mm, com 90
dias ap0s o plantio, registrou-se um pouco mais da metade da exigéncia hidrica para o

correto desenvolvimento da cultura, sendo apenas 268 mm. Ocorrendo a diminui¢do do
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crescimento radicular e em contrapartida, por também dispor de dias longos,

caracteristico do verdo nesta regido, aumentou sobremaneira o crescimento vegetativo.

4

25°C17°C 30°C/22°C 35 G2TE 40°C/32°C

Figura 8 - Desenvolvimento das raizes tuberosas de batata-doce sob diferentes regimes

de temperatura (Foto: K. Raja Reddy).

Para a obtencdo de colheitas satisfatorias, a necessidade hidrica semanal na fase
inicial (até aproximadamente 30dias ap6s o plantio) e final (de 90 a 120 dias ap0os o
plantio) é de 20 mm. Por outro lado, do periodo que vai dos 30 aos 90 dias a demanda de
agua é de 40mm por semana, sendo o periodo critico dos 40 aos 55 dias apds o transplantio
(EMBRAPA, 2021). A precipitacdo satisfatoria acumulada durante o ciclo produtivo é
240 mm, sendo que, na area experimental, verificou-se apenas 151 mm, prejudicando
assim, os resultados produtivos da batata-doce.

A reducdo da produtividade também estd relacionada com as mudancas
fisiologicas e bioguimicas nas folhas, uma vez que sob déficit hidrico ha reducdo do
potencial hidrico foliar, 0 que reduz a condutancia estomatica, a interceptacdo da
radiacdo, a fixacao de CO2, a producéo e a redistribuicdo de carboidratos, interferindo no
namero e no peso das raizes tuberosas. Além disso, o estresse hidrico pode aumentar o
tempo necessario para a formacgdo de 50% das raizes tuberosas (Gajanayake;Reddy,
2016).
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2.4 CONCLUSAO

A temperatura média para o 6timo desenvolvimento da cultura tem o seu valor
méaximo em 25 ° C, onde se registrou, durante o ciclo da cultura na &rea experimental,
temperatura média em torno de 27,5° C, fator que interferiu no pleno desenvolvimento da
batata-doce.

A precipitacdo média do periodo referente ao ciclo da cultura foi 511 mm, com 90
dias apds o plantio, registrou-se um pouco mais da metade da exigéncia hidrica para o
correto desenvolvimento da cultura, sendo apenas 268 mm. Ocorrendo a diminui¢do do
crescimento radicular e em contrapartida, por também dispor de dias longos,
caracteristico do verdo nesta regido, aumentou sobremaneira o crescimento vegetativo.

O produto que demonstrou melhores indices de desenvolvimento
morfofisioldgico foi o Matriz G, a dose que apresentou os melhores resultados foi de
4,5L/ha e o melhor espacamento visualizado para o plantio neste experimento foi de 30
cm.

A resposta fisiologica das plantas de batata doce sob as dosagens dos complexos
organicos estudados para Condutancia estomatica (gs) (Figura 6 b), foram maiores no
espacamento de 20 cm e com comportamento decrescente na medida em que aumentou o
espacamento entre plantas.

As condigdes climaticas ndo foram favoraveis ao desenvolvimento da cultura,
tendo a mesma, sendo implantada no campo, em condi¢Oes de sequeiro, no més de
janeiro. A janela produtiva para as condi¢cdes do plantio em sequeiro na regido do

experimento inicia por volta do més de marco.
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3.1 INTRODUCAO

O Inhame é o0 nome vulgar dado a diversas espécies de plantas que fazem parte
dos géneros Alocasia, Colocasia (familia Araceae) e Dioscorea (familia Dioscoreaceae)
e aos seus respectivos tubérculos alimenticios. O cultivo do inhame é realizado pelo ser
humano desde a antiguidade, segundo Lebot (2009), o género teve uma dispersdo mundial
ampla no final do periodo Cretaceo, tendo evoluido para diferentes dire¢cbes no Novo e
no Velho Mundo, dando origem a espécies distintas. Varias espécies deste grupo se
espalharam pelas Américas, Africa, Madagascar, Sul e Sudeste Asiatico, Australia e
Melanésia. Para Vavilov (1951), as espécies Dioscorea alata e Dioscorea esculenta
originaram-se em Burma e Assam, localidades situadas na india. E Chevalier (1946)
assinala a origem africana da espécie Dioscorea cayenensis, ja que neste continente é

possivel de encontrar esta espécie em seu estado selvagem.

Na América do Sul, o Brasil é o segundo maior produtor, ficando atras apenas da
Coldmbia. O nivel de producdo nacional do inhame, em 2016, girou em torno de 247 mil
toneladas segundo a Food and Agriculture Organization [FAO] (2017), tendo como
referéncia de maior contribuicdo produtiva no pais, a Regido Nordeste principalmente nos

Estados da Paraiba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, Piaui.

O inhame consegue ser propagado por tibera-semente inteira, por porcdes dela ou
até por mudas comerciais sadias produzidas através de propagagdo vegetativa. A tubera-
semente inteira ou semente comercial possui enorme quantidade de gemas de brotacéo;
sendo assim, pode apresentar brotacdo mais rapida, e quando plantada, possibilita maior
uniformizacdo da populacéo de plantas inseridas em campo — por ter maior quantidade de

reserva energética - e aumento de producdo de tuberas comerciais (Silva, 2002).

A quantidade utilizada de tUberas-semente na implementacdo de um hectare de
inhame € bastante alta, sendo capaz de chegar a 5000 kg, apresentando cerca de 30% do
volume total de recursos aplicados para o cultivo. Além disso, a produtividade do inhame
estd intimamente relacionada ao método de selecdo de tuberas-semente, porque o
tamanho e/ ou peso de suas porcdes se reveste da maior importancia para a exploracédo

racional da cultura (Silva et al., 2009).

No meio das adversidades fitossanitérias no cultivo do inhame no Brasil, a doenga
casca preta (Scutellonema bradys) desponta como a mais adversa, incidindo sobre as
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tuberas alimenticias, sejam elas comerciais e/ou tuberas-semente. A importancia dessa
doenca é determinada pela indiscriminada disseminacdo do patdgeno através da
comercializacdo de tuberas-semente contaminadas, pelas dificuldades de controle e,
também, pelas perdas que ocasiona inviabilizando a comercializacdo do tubérculo
alimenticio JATALA & BRIDGE, 1990; MOURA et al., 2001; MOURA, 2005).

As condicdes que refletem a baixa produtividade brasileira, em média 15, 0 t.ha’
1 ¢ justificada por diversos condicionantes, dentre eles: a falta de disponibilidade do
material para propagacdo vegetativa de boa qualidade e com garantia de sanidade, o
elevado nivel de contagio de doencas fungicas (Curvularia e Phytophthora), a presenca
de fitonemataides (S. bradys e Pratylenchus spp.), uso inapropriado de insumos quimicos
e baixo nivel tecnolégico dos produtores rurais por falta de pesquisas cientificas que
busquem respostas efetivas para os problemas reais (NASCIMENTO, 2021). Em que,
segundo Melo et al (2013), para se aumentar exponencialmente a produtividade do
inhame, se faz necessario lancar mdo de manejo eficiente quanto aos aspectos e processos
relacionados ao plantio, ao crescimento e desenvolvimento da planta, & condugdo da

cultura (fertilizagdo, tratos culturais e controle fitossanitario) e as colheitas.

O tempo de maior exigéncia hidrica para a cultura, conforme Figueiredo et al.,
1990 e Santos & Macédo, 1993, podera ser abarcado entre o primeiro e 0 sétimo més apds
a semeadura, levando em consideracdo os dois meses para a brotacdo das tuberas-
sementes. Segundo Silva (1983), ap6s ocorrer a antese, 0 excesso de umidade no solo é
prejudicial & colheita, podendo provocar o apodrecimento ou brotacdo das tuberas

alimenticias no campo.

Para além da elevada importancia da nutricdo das plantas cultivadas, a utilizacao
dos complexos organicos na agricultura tem aumentado sobremaneira nas ultimas
décadas. Com a funcdo de melhorar o desenvolvimento das culturas, esses &cidos
organicos estdo alcando grande destaque como alternativa ao uso de fertilizantes
quimicos convencionais. Estes estimulantes bioldgicos, por exemplo, adicionados aos
exsudatos das raizes, tém a capacidade de influenciar na manutengéo do contato entre o
solo e a raiz, além de contribuir para o crescimento das proprias raizes e sobrevivéncia
das plantas (WALKER et al., 2003).

A opcdo viavel de utilizacdo destes complexos organicos na agricultura tem

mostrado, por meio de pesquisas, um enorme potencial para 0 aumento da produtividade
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de determinadas culturas, como feijdo (ABRANTES et al., 2011), soja (BERTOLIN et
al., 2010), algoddo (ALBRECHT et al., 2009), pimentdo (PALANGANA et al., 2012) e
alface (GUIMARAES et al., 2006). No entanto, si0 escassos trabalhos com o uso desses
produtos em culturas cuja parte comercial é subterranea, embora alguns resultados sejam
favoraveis a utilizacdo dos complexos orgénicos. Em trabalho conduzido por Reddy et al.
(1991), verificou um incremento de cerca de 43% na producdo de batata, onde foram
aplicados sobre as plantas, na dose de 7,5 L.ha de complexo organico e esse resultado

foi associado ao aumento do niimero de hastes, folhas e tuberas.

Desta forma, objetivou-se com esta pesquisa, utilizar mini-tiberas sementes,
conhecidas na regido de Caapord/PB como “covinha” ou “mamita” que hegemonicamente
sdo descartadas na propria lavoura e/ou utilizadas, em poucos casos, para alimentacédo de
criagbes de suinos, tendo em vista o alto custo de implementacdo empregado para a
compra de sementes, buscou verificar a producéo e ciclo morfofisiolégico das plantas
provenientes deste material propagativo e analisar viabilidade ou dose do complexo

organico em comparagdo com adubacao sintética NPK.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1. AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi conduzida em campo, na condi¢do de sequeiro, no periodo de
janeiro a setembro de 2021, no Sitio do agricultor Dacio Kleber, localizado no povoado
de Cupissura, municipio de Caapord-PB (Figura 09), situada entre as coordenadas
geograficas de 07° 27 45”°S e 34° 55° 55> W, ¢ a uma altitude de 36,8 m. O clima da
regiao é classificado como Am, de acordo com Koppen e Geiger, com temperatura média
de 27,5 °C e pluviosidade média acumulada durante os meses do ciclo da cultura de 847

mm.

Figura 9 - Localizacdo da area experimental do Inhame.

3.2.2. DADOS CLIMATICOS

Na Tabela 4 encontram-se 0s dados mensais das variaveis climaticas coletados
durante os meses de conducdo do experimento na area de cultivo, no povoado de

Cupissura, Municipio de Caapora - PB.
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Tabela 4 - Valores totais da precipitacdo (P), numero de dias sem chuva (NC), e médias
de temperatura (T), umidade relativa do ar (UR), obtidos durante o periodo

experimental, Caapord, PB, 2021.

Precipitagio ~ N°dias sem chuva T°Med Umidade relativa

Mes (mm) (NC) (C) (%)
Janeiro 68 23 28 79
Fevereiro 83 18 28 82
Marco 117 18 28 88,82
Abril 134 11 28 93,23
Maio 109 16 27 86
Junho 113 17 26 90,6
Julho 103 12 25 87
Agosto 70 7 25 88,1
Setembro 50 12 26 81
Total* / Média** 847* 134* 26,7** 86,19**

Como se trata de uma cultura de clima tropical, o Inhame S&o Tomé possui bom
desenvolvimento nas regides que possuem clima quente e Umido. (Silva, 1971b). As
condic¢des do clima que representam os melhores desenvolvimentos Inhame Sdo Tomé
serao as que obtiverem temperaturas médias anuais na faixa de 30°C, precipitacao pluvial
anual em tomo de 1.500 mm (AZEVEDO, 1998). As condicdes climaticas durante os
meses de experimento foram favoraveis ao desenvolvimento da cultura em condicgdes de
sequeiro. Em nove meses de cultivo a precipitagdo foi 847 mm, com uma média mensal
de 15 dias sem chuvas. A temperatura média do periodo foi 26,7°C, na faixa ideal para a

cultura.

3.2.3. ANALISE DE SOLO

A Tabela 5 representa os resultados da analise de solo, nas profundidades de 0-25
e 25-50 da area experimental, indicando a presenca de um solo com caracteristicas franco
arenosas, com baixo teor de argila, possui boa CTC, A presenca de calcio e magnésio
variam entre os niveis bom e adequado, observando detalhadamente, a quantidade de

magnésio encontra-se no nivel critico, corroborando com a necessidade de corre¢do do
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solo. Os indices de carbono orgéanico e de matéria organica no solo demonstrados pela

analise de solo também se encontram baixos
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Tabela 5 - Atributos quimicos do solo na camada de 0 - 25 cm e 25 — 50 cm de profundidade da area experimental realizada antes da adubagéo
com os complexos organicos. PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Analise de solo

Resultado Resultado

Unidade Profundidade 0-25 cm Interpretagao Profundidade 25-50 cm Interpretagio
pH (CaCI2) 55 ‘ pH .5,2 as,3 0 aluminio chavel quase 50 pH4e5: 1I}d}ca a presenga de
insolubilizado e ndo causa mais danos as raizes. aluminio trocavel.
Ca cmol dm” 3.8 Bom 1.9 Adequado
Mg cmol dm~ 1.2 Bom 0.5 Adequado
Ca+Mg cmol dm~ 5.0 Bom 24 Adequado
Al cmol drn'3 0.0 Acidez trocavel: Muito baixa 0.10 Acidez trocavel: Muito baixa
H+Al cmol dm~ 1.6 Acidez total ou potencial: Baixo 24 Acidez total ou potencial: Baixo
CTC cmol dm” 6.74 Bom 4.9 Bom
P — Mehlich ! mg dm-3 100 Alto 36.0 Alto
K cmol dm” 0.143 Adequado 0.102 Adequado
K mg dm-3 56 Adequado 40.0 Adequado
Matéria organica % 1.6 Baixo 1.2 Baixo

Matéria organica dag/kg™! 16.0 Baixo 12.0 Baixo
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Tabela 5 - Continuagdo: Atributos quimicos do solo na camada de 0 - 25 cm e 25 — 50 cm de profundidade da area experimental realizada antes
da adubacdo com os complexos organicos. PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Analise de solo (continuacio)

Unidade Re.sultado Interpretaciao Rfasultado Interpretacio
Profundidade 0-25 cm Profundidade 25-50 cm
Sat. Al (M%) % 0.0 Muito baixo 4.0 Muito baixo
Sat. Base (V%) % 77.0 Bom 51.0 Meédio: necessita corregdo
Ca/Mg 3.2 Alto 3.8 Alto
Ca/CTC % 56.7 Alto 38.8 Alto
Mg/CTC % 17.9 Adequado 10.2 Baixo
K/CTC % 2.1 Baixo 2.1 Baixo
Argila % 20.0 Solo franco arenoso 17.0 Solo franco arenoso
Argila g/kg 200.0 Solo franco arenoso 170.0 Solo franco arenoso
Silte % 6.0 Solo franco arenoso 6.0 Solo franco arenoso
Silte g/kg 660.0 Solo franco arenoso 60.0 Solo franco arenoso
Areia % 74 Solo franco arenoso 77.0 Solo franco arenoso
Areia g/kg 740.0 Solo franco arenoso 770.0 Solo franco arenoso
N % 0.08 Baixo
Carbono organico Total % 0.93 Baixo

P - rem mg dm-3 38 Muito bom




53

3.2.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, no esquema
fatorial (2x5)+2, correspondendo a utilizagdo com e sem adubagéo orgénica com esterco,
cinco doses do complexo organico (0; 5; 10; 15 e 20 L ha'!) em sementes com peso entre
40 e 70g, conhecidas na regido como “covinhas” ou “mamita”. E dois tratamentos
adicionais (Semente comercial + esterco + 10 L ha™ de complexo organico e o outro
Semente comercial + NPK) sementes comerciais com peso entre 190 a 250g, com quatro
repeticOes, totalizando 12 tratamentos. Cada parcela foi constituida por 14 plantas. A
adubacdo com NPK foi utilizado a amonia, super-triplo e cloreto de potassio. A
recomendac&o do fabricante é de 1000 kg/ha. A aplicacéo foi realizada no berco de plantio
para adubacdo de fundagédo e na adubagéo de cobertura, foi incorporado ao lerdo com o

auxilio de um enxadeco.

3.2.5. PREPARO DA AREA DE PLANTIO

O preparo do solo constou de aragdo simples, realizada no final do més de
novembro de 2020, com a devida aplicacéo e incorporacdo do calcario dolomitico para
correcdo da acidez, respeitando o prazo minimo de 30 dias de antecedéncia ao plantio.

Apos o levantamento dos lerdes, as equipes foram divididas e trabalharam de
forma sincrona. Primeiro os bergos foram marcados com o auxilio do marcador em
compasso (Figura 10), em seguida os bercos eram cavados com o enxadeco, onde foram

colocados os fertilizantes em fundacao e a semente de plantio.
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Figura 10 - Marcador de plantio em formato de compasso.

3.2.6. ADUBACAO ORGANICA E NPK

A adubacéo de fundacéo (Figura 11), foi realizada com a aplicacdo dos complexos
orgénicos e o esterco curtido diretamente nos bercos de plantio e no tratamento
convencional, aplicou-se NPK (30 g por planta) também associado com o esterco curtido,
cobertos com uma leve camada de solo, para evitar a queima ocasionada pelo contato
direto da semente com o adubo.

As adubagdes de cobertura foram realizadas 90 e 150 dias ap0s a semeadura
(DAS). Os fertilizantes foram diluidos em 6 litros de agua e com o auxilio de uma bomba
costal, distribuidos uniformemente ao longo da parcela (Figura 12). No tratamento

convencional, para a adubagdo de cobertura, utilizou-se 16g de NPK por planta.
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ao.

Adubacao de Fundag

Figura 11
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Figura 12 - Aplicacdo dos complexos organicos no fundo dos ber¢os de plantio.

3.2.7. SEMEADURA E ESPACAMENTO

A semeadura do Inhame (Dioscorea alata L.) foi realizada manualmente

colocando-se uma semente por berco, com peso entre 40 e 70g, conhecidas na regido
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como ‘“‘covinhas” ou “mamita” (Figura 13). Para os tratamentos adicionais, foram
utilizadas sementes comerciais com peso entre 190 e 250g.

As sementes foram dispostas no espacamento 0,30 m entre plantas e entre linhas
1,20 m, totalizando 27.778 plantas por hectare. Para a orientacdo do crescimento
vegetativo, foi adotado o sistema de tutoramento tradicional, com um tutor (vara),
medindo aproximadamente 1,80 m de altura.

A parcela constituiu uma area de 4,2 m, eliminando as plantas das bordas,
utilizando como parcela Util, as quatorze plantas centrais. Durante a conducdo do
experimento foram realizados tratos culturais, como a capina manual, com auxilio da
enxada, aplicagdo de calda bordalesa tendo em vista o aparecimento inicial da “Pinta

preta” (Curvularia eragrostidis (Henn.) Meyer).

Figura 13 - Selecdo e coleta das sementes “mamita” ou “covinha”, utilizadas no plantio.
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3.2.8. CARACTERIZACAO DAS FASES DE DESENVOLVIMENTO

A caracterizacdo das fases de desenvolvimento da cultura foi realizada por meio
do método destrutivo. Analisou-se 18 plantas nos sete meses seguintes a brotagéo (Figura
14), a fim de identificar o crescimento vegetativo, fase de reproducédo (Figura 15),

crescimento de tuberas (Figura 16), e acompanhamento da area foliar.

Figura 14 - Semente na fase de brotacdo.



Figura 15 - Tubérculo alimenticio em fase de maturacao.
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Figura 16 - Tubérculo alimenticio maduro.

3.2.9. TROCAS GASOSAS

Foram analisadas as trocas gasosas: assimila¢do liquida de gas carbdnico (A)
(umol de CO, m2 sY), condutancia estomatica (gs) (mol m2 s, transpiragéo (E) (mmol
m2 s?), concentragdo intercelular de CO, (Ci) (umol mol™), temperatura instantanea
foliar (Tleaf) (°C), concentracdo intercelular e extracelular de CO. (Ci/Ca).
Posteriormente, foram estimadas a eficiéncia do uso da agua (WUE), relacionando a
fotossintese liquida com a transpiracdo [(micromol/m2/s1)/(mol/m?/s1)], eficiéncia
intrinseca do uso de agua (IWUE), relacionando a fotossintese liquida com a condutancia
estomatica [(micromol/m%/s'1)/(mol/m2/s7)],
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As avaliagOes de trocas gasosas foram determinadas na Fase de Crescimento
Vegetativo e na Fase Reprodutiva, 135 DAS e 165 DAS, respectivamente, no horario de
08:00 a 10:00 h. Utilizou-se analisador de gas infravermelho (IRGA®, ACD, modelo
LCPro-SD) com fluxo de ar de 200.3 mL min e fonte de luz acoplada de 1.200 pumol m-
2 sl As avaliacOes foram realizadas em folhas completamente expandidas, localizadas
no tergco medio da haste, intacta, mais vistosa e em posi¢do de recebimento de luz solar
direta.

Foi utilizado o teste de Hartley para verificar a homogeneidade de variancias. Para
avaliar o efeito das doses de adubacéo sobre as variaveis analisadas, procedeu-se a analise
de variancia e posterior regressdo polinomial, observando a curva que melhor descreveu
0 comportamento dos dados. Além disso, foi realizado do teste de Tukey a 5% de
probabilidade e o teste de Dunnet a 5% de probabilidade para comparar o tratamento
testemunha versus os demais. A andlise estatistica foi realizada mediante o uso do
software estatistico R versdo 3.4.1 (R Core Team, 2017©). Foi aplicado o teste F para

comparar as médias.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que a duracao de 210 dias foi
suficiente para as plantas de Inhame completar o seu ciclo de desenvolvimento (Tabela
6). Segundo Santos (1996) o conhecimento dos estdgios de crescimento e
desenvolvimento da planta: brotacdo, crescimento vegetativo, fase reprodutiva e
maturacdo fisiolégica, que relacionam a estrutura da parte aérea com a porcao
subterranea, possibilita a realizacdo de um bom manejo da cultura, associando as praticas
agricolas as necessidades da planta, como fertilizacao, controle cultural e fitossanitario,

irrigacao.
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Os resultados propostos pelos boletins da FAO namero 24, 33 e 56 (Doorenbos &
Pruitt, 1977; Dorenbos & Kassam, 1979 e Allen et al., 1998, respectivamente) apresentam
uma duracédo do ciclo fenoldgico semelhante, diferindo apenas na duragdo das fases de
germinacdo e crescimento vegetativo. Observou-se que o periodo de repouso dado as
sementes antes do plantio para quebra de dorméncia € um dos fatores importantes que
influencia na velocidade de germinacdo e o desenvolvimento vegetativo pode sofrer

grande influéncia de fatores climaticos.

Tabela 6 - Caracterizacao das fases de vida da cultura do Inhame (Dioscorea alata) ,

Caapora — PB, Janeiro a setembro de 2021.

FASES DE DESENVOLVIMENTO ‘

I 11 I v
. | Crescimento Fase Fase de Total
Brotacao . . Maturacio
Vegetativo Reprodutiva s e s s
Fisiologica
Meses 2 2,5 1 1,5 7
Dias 60 75 30 45 210

Fonte: Autor.

Na Tabela 7 apresenta-se o resumo da analise de variancia das variaveis de trocas
gasosas determinadas na folha do terco médio da haste. Observa-se que houve interacao
(p<0,05) com e sem adubagéo com esterco (EST) e as doses de complexos organicos para
as variaveis Eficiéncia intrinseca do uso da agua (iWUE). Com relacdo a testemunha,
observa-se que o0s tratamentos ndo proporcionaram efeito significativo nas taxas
fotossintéticas.

No entanto, as variaveis que ndao foram influenciadas pela interacdo entre os
fatores, podem ter sido influenciadas por um fator individual. Como por exemplo, o
tratamento testemunha, onde ndo apresenta diferenca significativa nas variaveis
fisioldgicas, poréem, ele nao foi submetido a nenhum estresse, desta forma, compreende-
se 0 resultado com as mesmas caracteristicas de desenvolvimento fisiol6gico que os

demais tratamentos com a utilizacdo dos complexos organicos.



63

Tabela 7 - Resumo da anélise de variancia para as variaveis, Concentracdo interna de CO2 (Ci), Fotossintese liquida (A), Condutancia estomatica
(9s), Transpiracdo (E), Eficiéncia instantdnea de uso da &gua (WUE), Eficiéncia intrinseca do uso de agua (iWUE) da cultura do Inhame.
PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Quadrados médios

FV GL - -
Ci A gs E WUE IWUE
Esterco 1 1123,60" 40,7232%* 0,0063 ™ 1,1594* 1,0761" 144,3548 ™
Dose 4 332,97™ 13,6102* 0,0005 ™ 0,0932 ™ 1,3373* 285,4833**
ESTXDOS 4 647,22 7,5574 ™ 0,0002 ™ 0,5604 ™ 0,7132m 187,7808*
Testemunha 1 40,50 1,8625" 0,0001 ™ 0,1458 ™ 0,2256 ™ 49,0610
Test_vs_Comuns 1 109,35"™ 3,1510" 0,0115* 4,3713** 0,7268™ 174,7323™
Bloco 3 714,58 2,5598 ™ 0,0057* 1,1562* 0,1637™ 297,6870%*
Residuo 33 427,67 4,7871 0,0016 0,2749 0,3316 57,6677
Total 47
CV (%) 7,81 22,74 19,18 13,93 22,25 16,08

CV: coeficiente de variacdo; ns, *** ** e * respectivamente ndo significativos, significativo a p<0,0001, p<0,01 e p<0,05.
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Consideraveis alteracdes na condutancia estomatica (gs) e transpiracdo (E)
durante as determinacGes de trocas gasosas estdo substancialmente relacionadas as
condi¢Bes ambientais as quais as plantas estdo submetidas. Foi observado que as médias
das referidas variaveis, tomadas para um mesmo horario, foram relativamente constantes
ao longo dos diferentes dias de experimento, indicando que as determinacGes das
variaveis fisiologicas foram realizadas sob as mesmas condi¢fes ambientais. Existindo
diferenga significativa na comparagdo das sementes “mamitas”’, com as sementes
comerciais (Test vs Comuns).

Reducbes em E e gs sob condi¢des de seca e/ou sob diferentes horarios do dia,
COMo ocorreu na comparagdo entre os tratamentos adicionais com as sementes mamitas
(Test vs Comuns), tanto sob condi¢des de seca quanto sob plena irrigagédo tem sido
relatadas para varias espécies. Silva et al. (2003), trabalhando com plantas de M.
caesalpiniifolia, verificaram que ap0s cinco dias sob seca a E foi drasticamente reduzida
em relagdo as plantas controle (irrigadas), principalmente nos horarios do dia de maior
demanda evaporativa. Resultados semelhantes foram encontrados para C. canephora, em
que DaMatta et al. (2003) observaram que um déficit hidrico de 55 dias resultou em
decréscimos de aproximadamente 50% em gs, em paralelo a reducGes de mesma
magnitude em E.

Na Tabela 8 apresenta-se o resumo da andlise de variancia das varidveis,
Comprimento, Diametro, Peso total da parcela (PTP) e Produtividade (P). Houve
interacdo (p<0,05) entre 0s diferentes tratamentos quando comparados com oS
tratamentos adicionais (Test vs Comuns), houve diferenca significativa para as variaveis
Comprimento, Peso Total da Parcela (PTP) e Produtividade (P) e nas variaveis do
tratamento Testemunha, houve diferenca significativa para o Diametro, Peso Total da
Parcela (PTP) e Produtividade (P).
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Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia para as varidveis, Comprimento, Didmetro, Peso total da parcela (PTP) e Produtividade (P) da cultura

do Inhame S&o Tomé, em funcéo da utilizagdo de sementes mamitas, adubacéo com esterco e doses de &cidos organicos.
PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Quadrados médios

FV GL

Comprimento Diametro PTP P
Esterco 1 2,5000 " 6,4803 " 0,4203 ™ 1,7640™
Dose 4 5,6488 1,0429 11,6484 " 7,6454 "
ESTxDOS 4 7,1398 ™ 5,3569 ™ 7,5734™ 47,9963 "
Testemunha 1 18,7578 32,5221* 84,5000** 94,5313**
Test_vs_Comuns 1 112,0530** 23,2940 442 5450** 394,4970**
Bloco 3 17,4942 5,4400 ™ 11,6947 16,2247
Residuo 33 8,2197 6,8758 5,0139 4,2648
Total 47
CV (%) 12,08 8,93 15,17 18,31

CV: coeficiente de variagdo; ns, ***,** e * respectivamente néo significativos, significativo a p<0,0001, p<0,01 e p<0,05.
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As praticas de manejo organico sao sustentaveis e recomenda-se utilizar insumos que
ndo causem dano & salde dos seres vivos e dos recursos naturais (WEBER; SILVA,
2021). Nesse contexto os acidos organicos sdo uma opcdo viavel a substituicdo de
fertilizantes comerciais, além de proporcionar o equilibrio do pH do solo (TANAKA,
1981). Outros beneficios sdo destacados como a reducdo dos niveis de Aluminio, o
aumento da biodisponibilidade de minerais, promocdo da ciclagem e circulagdo de
componentes nutricionais lixiviados ou de baixa solubilidade que estejam em estratos
profundos (CALEARI et al, 1993).

Recentemente, Carneiro et al. (2022) ao estudarem a qualidade quimica do solo em
sistemas de producdo de olericolas sob 0 manejo agroecoldgico revelaram que adubacao
organica de boa qualidade foi eficiente no atendimento das necessidades nutricionais das

plantas e na geracdo de acumulo de nutrientes no solo.

Os adubos organicos sdo utilizados sobretudo para incrementar o volume de matéria
organica na zona radicular das plantas. Seu uso adequado auxilia na manutengéo da
qualidade do solo e, portanto, proporciona uma abordagem de baixo custo para 0 manejo

da produtividade das culturas, além de proteger o meio ambiente (SINGH et al, 2016).

A quantidade de matéria organica no solo interfere na ligacdo do fésforo com outros
nutrientes, pois liberam &cidos organicos que sdo produzidos na decomposicao. Andrade
et al. (2003) verificaram que a aplicagdo concomitante dos acidos organicos ou acidos
himicos e do fosfato (fosfato monobasico de potéssio), em Latossolo Vermelho de
textura muito argilosa, e de fosfato depois da aplicacdo de acidos organicos de baixo peso
molecular, ocasionou menor adsorc¢éo de fosfato comparativamente onde foram aplicados

apenas as fontes de fosforo inorganico.

Os resultados obtidos por Andrade et al. (2003) fazem coro com os dados
encontrados em estudos cientificos protagonizado por Sposito (2008) e Pavinato;
Rosolem (2008), os quais, asseveram que 0s acidos organicos sdo adsorvidos aos coloides
do solo, que sdo particulas formadas de rochas e matéria organica menores que um
micrémetro de diametro carregados eletricamente, formando complexos organometalicos
com ferro e aluminio e, assim, competindo com o fdsforo pelos sitios de adsorcéo,

favorecendo sua maior disponibilidade as plantas.
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A grande diferenca observada nos resultados do tratamento Test vs Comuns, que
compara as sementes mamitas, com as sementes comerciais, pode ser descrita pela
quantidade de reserva energética presente no material propagativo, que por estar em
condigdes de sequeiro, provocar irregularidades na formacéo do stand, como observado
por Santos (2006), a qualidade e o tamanho das tuberas-semente sdo fatores responsaveis
pelo stand, uniformidade e rapidez no estabelecimento de uma lavoura de inhame,
exercendo papel fundamental no desenvolvimento da planta e favorecendo de forma

significativa o rendimento da cultura).

Porém quanto maior o tamanho das tuberas-semente, maior € o consumo destas.
O que pode provocar uma variacdo no gasto de arrobas de sementes para plantio entre
150 até 350 arrobas por hectare, isso influenciara diretamente no custo total de producao,

visto que valor da semente é um dos principais itens de investimento.

A Figura 17 demonstra que a eficiéncia do uso da agua (WUE) se comportou de
maneira crescente, a medida que aumentou as doses com a adubacdo de complexos
organicos, podendo ser observado que a dose de 15 L ha apresentou o melhor resultado.
A variavel WUE representa a relacdo entre a fotossintese e a transpiracdo, de forma que
os valores observados relacionam a quantidade de carbono que a planta fixa, por cada
unidade de agua que perde (Jaimez et al., 2005). Assim, o fechamento parcial dos
estdmatos provoca aumento na WUE pela alta taxa fotossintética, resultando em maior

acumulo de fitomassa por unidade de dgua transpirada (Gabiriel, et al., 2013).
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Figura 17 - Eficiéncia do uso da d&gua (WUE) em relacdo as concentracdes de adubacéo

com 0s complexos organicos.

Para eficiéncia intrinseca do uso da agua (iWUE) (Figura 18), que reflete o
comportamento geral da planta ao longo do tempo em relacdo ao uso da agua, observa-se
no grafico o aumento gradativo da iWUE com a influéncia da interacéo entre a adubacéo
com esterco e as doses de complexo organico. Maiores eficiéncias intrinsecas no uso da
agua garantem maiores absorc¢des de CO2 com minimas perdas de agua (Taiz et al. 2017).
Estes resultados estdo de acordo com Alves e Julliati (2018), que afirmam que o0 aumento
da iWUE ocorre devido a manutencgdo da taxa fotossintética da planta, mesmo ocorrendo
o fechamento parcial dos estdbmatos.

De modo que, a reducdo do influxo de CO> para cavidade subestomaética, esta
relacionada ao fechamento parcial dos estématos, sendo o CO2 melhor aproveitado para
a atividade da Ribulose 1,5 bifosfato carboxilase/oxigenasse (Machado et al., 2005; Silva
et al., 2014; Bertino et al., 2015), ocasionando maior producdo de assimilados, melhor
enchimento e crescimento das tOberas alimenticias e consequentemente a produgédo

comercial total.
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Figura 18 - Eficiéncia intrinseca do uso da agua (iWUE) em relacéo as concentracdes de

adubacdo com os complexos organicos.

Em geral, a conduténcia estomatica (gs) e a transpiracdo (E) ndo obteve diferenca
significativa entre os tratamentos com as sementes menores, chamadas de “mamitas”
(Tabela 9). Em comparacdo com os tratamentos adicionais, houve diferenca significativa
em relacdo aos que ndo foram utilizados esterco na adubacédo de fundacdo. Reafirmando
a importancia da utilizacdo e incremento da matéria organica com a aplicacéo do esterco
curtido no fundo do berco de plantio.

As caracteristicas benéficas com o aporte de matéria organica sobre a producao
total e comercial do inhame, correspondem para além de fornecer nutrientes, a sua
capacidade de melhorar a CTC, proporcionando uma maior oferta de nutrientes para a
cultura, durante um periodo prolongado. Esses efeitos condicionantes, sdo mais
visualizados em solos de baixo teor de matéria organica - situacdo visualizada na
caracterizacdo do solo da area experimental — além de melhorar as caracteristicas fisicas,
que favorecera um abiente propricio para o desenvolvimento de tlberas alimenticias
(Oliveiraetal., 2001). De acordo com Diby et al. (2011), o potassio é o segundo elemento
mineral mais absorvido pelas Dioscorea sp., 0 teor de potassio encontrado no esterco de

galinha € 28% superior ao teor encontrado na composi¢do do esterco bovino, o que
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também pode ter influenciado na maior resposta da produtividade a essa fonte de matéria
organica.

Para os parametros da Fotossintese (A), Concentracdo interna de CO2 (Ci),
Eficiéncia do uso da agua (WUE) e Eficiéncia intrinseca do uso da agua (iWUE), ndo
obtiveram diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e pelo teste
de Dunnet a 5% de probabilidade em relacéo a interacdo entre a aduba¢éo com esterco e
as doses de complexo orgéanico.

Silva et al. (2014), avaliando a Ci em diferentes técnicas de producao, com esterco
bovino e adubacéo fosfatada, observou diferenca entre as técnicas nos valores entre 160
e 200 umol mol™?, respectivamente. Ferraz et al. (2012), avaliaram a Ci em plantas de
feijdo-caupi, no horario de 10h as 11h, verificando valores mais expressivos: 277 umol

mol? e 289,6 pmol mol™.



Tabela 9 - Resumo dos testes de médias para as variaveis Condutancia estomatica (gs),

Fotossintese liquida (A), Transpiracdo (E), Concentracdo interna de CO2 (Ci),

Eficiéncia do uso da dgua (WUE) e Eficiéncia intrinseca do uso da agua (iWUE) em

funcéo das doses de complexos organicos e os tratamentos adicionais.

PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021

gs A
D Esterco Esterco
ose - -
1 Média 0 1 Média
T1 - - 0,242 - - 9,71
T2 - - 0,237 - - 10,68
0 0,187 0,228  0,2253™M 7,41 10,14 8,78ab"/m
5 0,180 0,195  0,188a™M 8,01 7,89 7,95pns/ns
10 0,190 0,215  0,203a™Ms 9,13 9,24 9,19ab"/ms
15 0,193 0,210  0,201a™Ms 9,06 13,39 11,22a"/ms
20 0,180 0,208 0,194 8,88 11,92 10,40ab"s/ns
Média 0,186A"" 0,211A"M 8,50B™M  10,51AMs
E Ci
Dose Esterco Esterco
0 1 Média 0 1 Média
T1 - - 4,58 - - 264
T2 - - 4,31 - - 259
0 4,04 4,18 4,11a"s 262 248 255"/
5 3,52 4,00 3,76 258 279 2683
10 3,64 3,35 3,493 255 288 2723"/ns
15 3,69 3,57 3,633 265 273 2693"s/ns
20 3,21 391 3,568 261 266 263"/
Média 3,46B™"  3,80A"" 260A™MS 271 AN
WUE iWUE
Dose Esterco Esterco
0 1 Média 0 1 Média
T1 - - 2,15 - - 40,47
T2 - - 2,48 - - 43,43
0 2,31 2,43  237ab™™  4157aA  4573bcA 43,65/
5 2,28 1,94 2,11b"Ms 45 05aA 40,47cA 42,76"s
10 2,54 2,82  2,68ab™M™  47,96aA 41,83cA 44,90"/"s
15 2,46 3,75 3,10a™M  46,67aB 64,23aA 55,45M/ns
20 2,81 3,10 2,96a™M™  49.60aA  57,59abA 53,59M/ns
Média 2,48A™Ms 2 81A/MS 46,17 49,97/

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minGscula na coluna néo diferem do teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ns = ndo significativo pelo teste de Dunnet a 5% de
probabilidade para a testemunha 1 (T1) e testemunha (T2). * = significativo pelo teste de Dunnet
a 5% de probabilidade para as testemunhas T1 e T2.
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Em anélise das variaveis para os fatores comprimento (Tabela 10) e diametro de
tuberas alimenticias (Tabela 11), peso total da parcela (Tabela 12) e produtividade das
tiberas alimenticias (Tabela 13) em funcdo dos tratamentos adicionais T 1 — Acidos
organicos e semente comercial e T2 — NPK e semente comercial, verificou-se diferenga
significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos estudos realizados por Diby et al. (2011) observou-se que as condigdes ferteis
do solo podem representar um obstaculo limitante para a elevagdo da produtividade do
inhame e, conforme com O'Sullivan & Ernest (2007), as taberas alimenticias possuem a
caracteristica de retirar enormes parcelas de nutrientes da fragdo do solo, favorecendo a
reducdo dos seus niveis remanescentes. Desta forma, a adubacdo organica baseada em
orientagcdes técnicas é essencial para elevar o seu potencial produtivo, aumentar a
disponibilidade de nutrientes e melhorar a producéo final da cultura.

Os valores analisados com os resultados desta pesquisa foram similares aos
obtidos por Silva (2010), que trabalhou com a adubacdo organica de esterco bovino,
observou o comprimento maximo dos tubérculos alimenticios de 26 cm, na dose estimada
de 29 t ha-1. Oliveira et al. (2007) em sua pesquisa, verificaram que o comprimento dos
tubérculos de 32 cm com 70 kg de N ha-1 e 12 t ha-1 de adubagdo organica com esterco
fornecido como adubacéo de fundacdo. Santos et al. (2009), ndo constataram diferencas
significativas entre os tratamentos estudando fertilizacdo do solo com macro e
micronutrientes, mas obtiveram valor médio de comprimento de tdberas de 25,63 cm com
adubacéo orgéanica, desta forma, os estercos curtidos de animais proporcionam o aumento
no comprimento do inhame, provavelmente, por estimular o desenvolvimento das taberas
alimenticias.

Um fator importante a ser observado séo os resultados referentes ao tratamento
T1 — Acidos organicos e semente comercial, que compreende ao protocolo determinado
por esta pesquisa, na utilizacdo da adubacéo orgénica, com o esterco e a adubagdo com
0s complexos organicos, obtiveram resultados maiores em comparagdo com o protocolo
de adubacdo convencional, com o esterco e a adubagdo quimica com NPK. Asseverando
a viabilidade da produgdo orgéanica do Inhame, com maior rendimento de comprimento,

didmetro, peso e trocas gasosas quando comparado ao tratamento quimico convencional.
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Tabela 10 - Dados biométricos e resumo do teste de média para a variavel comprimento,
PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Comprimento (cm)

Dose Esterco
0 1 Média
T1 - - 28,69
T2 - - 25,63
0 22,69 23,71 23,20a"s
5 22,25 22,38 22.31a"ns
10 22,81 23,19 23,00a"ns
15 22,38 22,38 22,38a"/ns
20 22,5 26,28 24,39ans/ns

Média 22,52A"ns 23,58A"ns

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem do teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ns = ndo significativo pelo teste de Dunnet a 5% de
probabilidade para a testemunha 1 (T1) e testemunha (T2). * = significativo pelo teste de Dunnet
a 5% de probabilidade para as testemunhas T1 e T2.
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Tabela 11 - Dados biométricos e resumo do teste de media para a variavel diametro,
PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Didametro (cm)

Dose Esterco

0 1 Média
Tl - - 32,94
T2 - - 28,65
0 29,03 29,31 29,17ans/ns
5 28,09 29,16 28,63a"/ms
10 27,69 30,97 29,33am/ns
15 29,75 29,09 29,42am/s
20 28,09 29,34 28,72anms

Média 28,53A%ns 29,57A%ns

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nédo diferem do teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ns = ndo significativo pelo teste de Dunnet a 5% de
probabilidade para a testemunha 1 (T1) e testemunha (T2). * = significativo pelo teste de Dunnet
a 5% de probabilidade para as testemunhas T1 e T2.
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Tabela 12 - Dados biométricos e resumo do teste de média para as varidveis, peso total
da parcela (PTP), PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Peso total da parcela (kg)

Dose Esterco
0 1 Média
Tl - - 248
T2 - - 18,3
0 12,55 13,28 12,91a™"
5 10,85 12,38 11,61a""
10 12,83 15,53 14,18a""
15 14,63 14,83 14,73a"ns
20 12,45 14,73 13,59a"
Média 12,66A™" 14,15A™"

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem do teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ns = ndo significativo pelo teste de Dunnet a 5% de
probabilidade para a testemunha 1 (T1) e testemunha (T2). * = significativo pelo teste de Dunnet
a 5% de probabilidade para as testemunhas T1 e T2.



Tabela 13 - Dados biometricos e resumo do teste de média para as variaveis, Peso
comercial da parcela (PC), PPGCAG/CCHSA/UFPB, Bananeiras, PB, 2021.

Peso comercial (kg)

Dose Esterco
0 1 Média
T1 - - 21,13
T2 - - 14,25
0 10,08 10,43 10,25a""
5 8,13 8,58 8,35a""
10 9,25 11,75 10,50a""
15 10,33 11,45 10,89a™"
20 9,18 10,8 9,99a""
Média 9,39A™" 10,60A™"
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Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nédo diferem do teste
de Tukey a 5% de probabilidade. ns = ndo significativo pelo teste de Dunnet a 5% de
probabilidade para a testemunha 1 (T1) e testemunha (T2). * = significativo pelo teste de Dunnet

a 5% de probabilidade para as testemunhas T1 e T2.

3.4 CONCLUSAO

Nesta perspectiva, destacam-se a importancia da utilizacdo dos &cidos organicos,

que naturalmente resultam da decomposi¢cdo da matéria orgénica e sdo capazes de

estimular alteracGes fisioldgicas nas plantas, bem como, acelerar o processo de

mineralizacdo da matéria organica, que poderia durar em média cinco meses, para

disponibilidade e utilizagdo das plantas cultivadas, as quais podem contribuir para um

melhor desenvolvimento, o que é essencial para que se obtenha ganhos em produtividade.

Em um contexto de escassez de tuberas-semente, € viavel a utilizacdo das

sementes “mamitas” ou “covinhas” para o plantio do Inhame (D. alata), tendo em vista
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que a necessidade para o plantio de um hectare de inhame é de 5.000 kg ha?,

correspondendo em torno de 30% do custo de producdo para implantagédo da cultura.

Houve uma resposta linear crescente para os tratamentos com doses de adubacao de
complexos organicos liquidos, apresentando aumento da WUE e iWUE a medida que

também aumentou as concentracdes das solucoes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo agroecoldgica esta correlacionada com outros processos contra-
hegemonicos ao sistema agroalimentar global, resultando em avangos importantes, tanto
em instituicbes que trabalham com a Agroecologia, como em politicas publicas que
afetam os agroecossistemas. Destarte, salientamos que enquanto um processo social, a
integracdo agroecoldgica necessita estar inscrita na l6gica de um processo aberto,
orientado pela promocdo da sustentabilidade e a possibilidade de vislumbrarmos um

futuro melhor para a humanidade.

A passagem do atual sistema agroalimentar industrial para os sistemas
agroalimentares de base agroecoldgica ndo ira acontecer fortuitamente. Exigira acGes
positivas para ultrapassar os obstaculos que, por demasiado tempo, impediram que uma
mudanca real acontecesse a uma escala global. Tdo positivo, as a¢Ges devem visar
principalmente a modernizacdo da agricultura agroecoldgica camponesa (seja mais
tradicional ou parcialmente industrializada), ambos reconhecendo o enorme valor
acrescentado das agriculturas tradicionais ao desenvolvimento sustentavel e a
necessidade de tornar as exploragbes camponesas existentes mais produtivas,

sustentaveis, resilientes e cooperadas.

Mas os esfor¢os para aumentar a “escala” da agroecologia implicardo também o
aumento da integracdo agroecoldgica das exploragfes industriais, na divisdo justa e
coerente das terras agricolas, tendo em vista que pequenos produtores, organizados em
arranjos produtivos locais, geram grandes escalas. No entanto, isto continua a ser mais do
que nunca necessario, estando diretamente ligada a perspectiva da atenuagdo das
alteragdes climéticas e nas sustentabilidades dos agroecossistemas.

O imperativo socioambiental, como resposta a crise civilizatoria em que nos
encontramos, exige novas politicas publicas para o desenvolvimento rural. Logo, diante
do desafio de apoiar estratégias que se orientem pela sustentabilidade socioambiental,
torna-se indispensavel a oferta estatal de servicos de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural (ATER) imbuidos do propdsito de contribuir para uma ampla transicéo e integragdo
agroecoldgica, visando a construcdo de sistemas agricolas e agroalimentares

ecologicamente mais sustentaveis, resilientes e socialmente mais includentes.
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