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RESUMO GERAL

O cultivo de noni vem ganhando espaco no Nordeste brasileiro em &reas de fins
experimentais e em cultivos domésticos por seu fruto ser considerado um poderoso
antioxidante natural.Estudos relacionados as exigéncias nutricionais sdo de grande
importancia para um bom desenvolvimento e acompanhamento desta frutifera. Apesar
da rusticidade do nonias condi¢cdes edafoclimaticas adversas,pesquisas direcionadas a
qualidade do solo,producéo e a fisiologia sdoprimordiais para um bom manejo desta
cultura. Com essa pesquisa objetivou-se avaliar a qualidade do solo, producéo,e
fisiologia em plantas de noni sob diferentes manejos culturais. Na condugdo do
experimento foi utilizado um delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial (2x2x4), referente ao noni sem e com consorcio com bananeira da cultivar prata
, Sem e com cobertura vegetal, e quatro niveis de biofertilizante de esterco bovino,
totalizando 16 tratamentos. A pesquisa foi realizada no periodo de Fevereiro a
Novembro de 2019, numa &area experimental em campo com dimensdes de 40 m x 70
m, equivalente a uma area de 2.800 m?, localizada no Setor de Agricultura do Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, Campus Il1, da Universidade Federal da Paraiba,
municipio de Solanea, Paraiba. Foram realizadas analises em campo referente a
parametros dequalidade do solo, fisiologia e producdo dos frutos de plantas de noni
consorciado com bananeira, cobertura vegetal e biofertilizante.

Palavras-chave: MorindacitrifoliaL., biofertilizante, cobertura vegetal, policultivos.
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ABSTRACT

The cultivation of noni has been gaining ground in the Brazilian Northeast in areas for
experimental purposes and in domestic cultivation, as its fruit is considered a powerful
natural antioxidant. Studies related to nutritional requirements are of great importance
for a good development and monitoring of this fruit tree. Despite the rusticity of noni in
adverse edaphoclimatic conditions, research directed at soil quality, production and
physiology are essential for good management of this crop. This research aimed to
evaluate soil quality, production, and physiology in noni plants under different cultural
managements. In conducting the experiment, a randomized block design was used, in a
factorial scheme (2x2x4), referring to noni with and without intercropping with banana
cultivar Prata , without and with vegetation cover, and four levels of bovine manure
biofertilizer , totaling 16 treatments. The research was carried out from February to
November 2019, in an experimental area in the field with dimensions of 40 m x 70 m,
equivalent to an area of 2,800 m?, located in the Agriculture Sector of the Center for
Human, Social and Agrarian Sciences, Campus Ill, of the Federal University of Paraiba,
municipality of Solanea, Paraiba. Field analyzes were carried out regarding parameters
of soil quality, physiology and fruit production of noni plants intercropped with banana
trees, vegetation cover and biofertilizer.

Keywords:MorindacitrifoliaL., biofertilizer, vegetation cover, polyculture.
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INTRODUCAO GERAL

O noni (Morindacitrifolia L.) é uma frutifera popularmente conhecida, pertence
a familia Rubiaceae, nativa do Sudeste da Asia (Indonésia) e da Australia, no Brasil, o
noni vem sendo introduzido como uma matéria-prima com forte apelo comercial devido
as caracteristicas benéficas atribuidas ao seu consumo (SILVA, et al. 2009).

Os cultivos comerciais de noni podem ser encontrados no Taiti, Havai e outros
paises da Polinésia, onde se fabricam a maioria dos sucos comercializados, sendo fonte
como parte da medicina tradicional dessas regides.(WEST et al.2006).Estudos
cientificos tém confirmado algumas das atividades biol6gicas do noni, descritas pelos
povos polinésios como, com atividade antioxidante, antiinflamatoria, analgésica,
antibacteriana e, antitumoral (BARROS, et. al. 2008).

Essafruteira € propagada, na grande maioria, via seminifera, pode atingir de 3 a
10 m de altura quando adulta e com folhas, flores e frutos presentes nos ramos em todo
ano, as flores sdo pequenas e brancas, com frutos de formato ovdide, com coloragéo
verde quando imaturo, passando pata amarelo e, em seguida, branco translicido, que é a
época recomendada para colheita(SILVA et al., 2011).0s frutos possuem odor muito
forte, por conta dessas especificidades,tambem €& chamada de “fruta de queijo”
(CHITARRA, 2015). O fruto contém muitas sementes, em média 200,que possuem
forma triangular e cor marrom(BRITO,2008).

Esta Rubiacea se adapta a diversas situacfes de clima, no entanto, para alcancar
boa produtividade é importante adubacdo para suprir as necessidades das plantas em
elementos macro e micronutriente (SILVA et al. 2014; SOUTO et al. 2015).
Desenvolve-se melhor em temperaturas diurnas entre 25° e 30°C com disposi¢do de boa
luminosidade, precipitacdo media anual entre 250 e 4000 mm e altitude de até 800
m(ACOSTA, 2003).

As condicOes climéticas e edéaficas estdo diretamente ligadas a producéo, que
determinam o potencial agricola de um determinado agroecossistema e também de uma
regido, ocultivo do noni ndo € tradicional no Brasil, mesmo o pais dispondo de
boascondicBes para essa cultura. Ononié considerado como uma planta resistente e de
boa longevidade, apresentando condicdes favoraveis de sol pleno e auséncia de ventos
frios como destaca (MELO FILHO,et al.2015). Essa planta frutifera pode se
desenvolver sem irrigacdo e tolera a época da estiagem, mas no caso das plantas

consideradas jovens com idade até trés anos, precisam ser irrigadas pelo menos uma vez
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ou mais por semana; enquanto plantas mais velhas podem ser irrigadas com menor
freqiiéncia (OLIVEIRA, 2012).

A profundidade e a drenagem do solo é um fator importante, frisando que em
solos com boa profundidade a raiz cresce sem dispor de obstaculos no caminho, assim a
planta obtém o0s nutrientes que precisa em seu desenvolvimento (SILVA,
2010).Relacionado a acidez do solo, Acosta (2003) aponta minima influéncia negativa
na planta do noni, se estabelecendo bem em solos com pHécidos entre 5,0 a 5,5, 6,8. Ao
selecionar as espécies a ser implantado nos cultivos, um fator primordial a ser avaliado
é a capacidade de adaptacdo levando em conta os fatores climaticos da regido a se
inserir um cultivo de noni (CERETTA et al. 2002).

O noni tem potencial econémico além da adaptagdo as condicGes de clima e
solo, Souzaet al.(2013) relatama existéncia de uma demanda em pesquisas para reunir
informacOes relacionadas a utilizagdo de fertilizantes organicos e minerais para
equilibrio do estado nutricional das plantas.

A manutencdo da fertilidade do solo é de extrema importancia para que
qualquer sistema de producdo agricola, com relacdo a fertilidade, o noni se apresenta
como uma planta de facil adaptacéo e que cresce produzindo em solos arenosos, pouco
profundos e até rochosos, para um bom desenvolvimento hanecessidades das plantas em
elementos macro e micronutriente,(SILVA, 2010).

O nonicresce produz em solos arenosos proximos ao litoral, os solos como
argila sdo ideais para um plantio comercial, pois facilita o crescimento e
desenvolvimento, além de armazenar agua, fator de desenvolvimento da planta e raizes,
matéria organica que estejadisponivel, como esterco bovino e compostagem que é uma
boa alternativa, nesse sentido o uso da matéria organica na producéo do noni nas varias
regides é fundamental para manutencdo da microbiota do agroecossistema, auxiliando a
diversidade de vida do sistema de producdo (NELSON; ELEVITCH, 2006).

Pesquisas sobre o manejo adequado dessa cultura no Nordeste do Brasil e
exigéncias nutricionais sdo importantes, o nonipode se distanciar das exigéncias
nutricionais do café, que € uma cultura pertencente a mesma familia, sendo assim,
Nelson (2005) diz que estudosrelacionados as recomendacfes de manejo desta cultura
refletem para préaticas que favorecam a dindmica da vida do solo, sendo o0s organismos

responsaveis pelas transformacdes fisicas e quimicas no solo.
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Consorcio

O consdrcio destaca-se por ser uma técnica de manejo que pode favorecer 0s
produtores alternativos para 0 manejo de culturas, substituindo sistemas simplificados
por diversificados e dindmicos nos parametros bioldgicos, fisicos e quimicos.O sistema
de associar as culturas foi copiado da natureza pelos indigenas e, posteriormente,
transferido aos colonizadores, essa pratica € comum no Nordeste brasileiro, busca a
intensificacdo do uso da terra com mais de uma cultura implantada no mesmo espaco de
producéo, e no mesmo periodo(BALBINO, et al. 2011).

O termo consdrcio na agricultura diz respeito ao cultivo de duas ou mais
culturas em uma mesma area e a0 mesmo tempo, pratica de extremaimportancia para a
producdo de frutas, pois tem inGmeras vantagens, como o controle de plantas
espontaneas, de doencas e pragas das areas de producdo, uso adequado da terra,
aumento da produtividade total do agroecossistema, manutencdo da biodiversidade e
sustentabilidade local (KOLMANS et al. 1999; ALVES et al. 2009).

E uma prética que reduz a erosdo do solo, a incidéncia de insetos, nematoides,
fungos, e favorece um maior rendimento de area, permitindo o melhor aproveitamento
da terra e outros recursos disponiveis.Bezerra Neto et al.(2007), confirmam que a
eficiéncia dessa pratica esta associada ao sistema e das culturas envolvidas, havendo a
necessidade da complementacdo entre ambas para que o0 consorcio seja apontado como
uma pratica mais vantajosa do que o monocultivo.

O sistema de cultivo consorciado ¢ uma tecnologia aplicavel e acessivel, em
funcdo das vantagens que proporciona aos produtores, como a possibilidade de maior
ganho na producdo das culturas, considerando o efeito sinergético compensatorio que
pode existir de uma cultura sobre a outra, favorecendo ou nao as dinamicas entre si
(REZENDE et al. 2006).

Promovendo uma produtividade mais estavel e constante ao longo do tempo a
consorciacdo quando comparada ao monocultivo favorece a conservacdo do solo e
melhoram os niveis de fertilidade e umidade, a bananeira possui uma grande quantidade
de folhas e talos, quando decompostos no sistema podem fornecer nutrientes, seu
consorcio com outras culturas alimentares no Brasil tem aumentado como importante
alternativa ao produtor, e papel fundamental no desenvolvimento socioeconémico nos
locais de producdo (ALMEIDA, et al. 2019).
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Biofertilizante

Restrepo (2014) enfatiza que baseado no principio da termodindmica: a energia
ndo se perdeapenas se transforma, portanto, todo o ser vivo retira do meio a energia que
necessita e depois esta retorna ao meio. O biofertilizante é o produto da fermentacéo de
um substrato por microrganismos, onde a fermentacdo € o processo de decomposicéo,
produzidas em substratos organicos por meio da atividade de microrganismos Vvivos.

A adubacdo organica tem como principio manter e ativar a vida no solo,
melhorando a estrutura fisica, quimica e bioldgica, e aumentam a capacidade de troca de
cations (CTC) e a matéria organica do solo. A decomposicdo do material organico passa
por processos de degradacdo, assim liberando os nutrientes de maneira mais lenta e em
menor quantidade para as plantas. Estercos liquidos liberam maior quantidade de
nutrientes e de forma mais rapida para as plantas (BRAGA, 2010).

Para alcancar boa produtividade das culturas é necessario que os atributos
biologicos, fisicos e quimicos estejam com uma boa dindmica e boas condi¢des. Os
insumos podem influenciar de maneira positiva nas dindmicas do microambiente
transformando e melhorando as propriedades edaficas de determinado subsistema
produtivo (VEZZANI et al.2009).

Na confeccdo biofertilizantes ocorre um processo de fermentacdo gerando
atividade dos microrganismos na decomposicdo da matéria organica e complexacéo de
nutrientes, o que pode ser obtido com a simples mistura de &gua e esterco fresco (TIMM
et al. 2004; SANTOS, 1992).

Na literatura, sdo frequentes estudos utilizando compostos organicos na
melhoria da fertilidade do solo (ARAUJOet al. 2007; PAN et al. 2009; DINIZ et al.
2011). Produzido a partir da fermentacdo anaerdbica de esterco de vaca, quando
aplicado entre 10 e 30 % por via foliar, apresenta efeitos nutricionais relevantes como o
aumento da area foliar em diversas culturas (SANTOS 1992).

As substéncias himicas também contidas no biofertilizante bovino resultam da
decomposicdo da matéria organica e estimulam mudancas na fisiologia das plantas,
podendo contribuir para um melhor desenvolvimento, o que é crucial para obter ganhos
em produtividade (KULIKOVA et al. 2005). Quando se faz uso da incorporacdo ao solo
de materiais organicos induz-se a uma alteracdo positiva na populacdo dos
microrganismos e na dindmica de disponibilidade de alguns nutrientes, sendo principal
0 nitrogénio (RESTREPO, 2014).
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Cobertura vegetal

A cobertura do solo proporciona reducdo de infestagéo de plantas esponténeas,
controla as mudangas bruscas de temperatura e umidade, permite a menor lixiviagéo de
nutrientes, melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (LIMA et
al. 2008).

Este manejo é um item importantissimo em qualquer atividade agricola. Pode
ser basicamente de dois tipos: morta ou viva (MACHADO; MACHADO FILHO,
2017).A cobertura viva ou morta dos solos é um importante indicador da condi¢cdo dos
solos como relata (NICHOLLS et al. 2004).

Pimentel e Guerra (2011) apontam o uso de cobertura vegetal como uma das
maneiras mais econdmicas para reduzir os danos causados pela acdo erosiva das gotas
de chuva devido a protecdo que restos de culturas oferecem contra o impacto direto das
gotas de chuva na superficie do solo diminuindo a velocidade de escoamento
superficial, favorecendo no processo de infiltracdo da dgua no solo.

Os restos vegetais na cobertura do solo € uma pratica de manejo viavel as
regibes que apresentam altas temperaturas e baixa pluviosidade, reciclando o0s
nutrientes e reduzindo as perdas de agua por evaporacdo da superficie do solo.
Emsistemas de cultivo organico a cobertura do solo € considerada uma técnica bastante
vantajosa para realizar o controle de plantas invasoras dando auxilio para a
maximizacdo da germinacdo das sementes, manutencdo das condi¢Ges adequadas de
temperatura e umidade de solo necessario ao Otimo desenvolvimento das raizes
(RESENDE et al. 2005).

A utilizacdo de plantas de cobertura é de grande relevancia e eficacia, na
reducdo e competicdo ente a culturae as plantas companheiras (BONJORNOet al.
2010). Almeida et al. (2015) apontam a importancia da cobertura vegetal na superficie
do solo, frisando que a cobertura proporciona maior retencdo de umidade e menor
temperatura do solo.

A cobertura aléem de aumentar a disponibilidade, diretamente ligada na
ciclagem de nutrientes, é considerada atividade importante na sustentabilidade dos

sistemas agricolas para a otimizacdo dos recursos ambientais (CHAGAS et al. (2007).
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Fertilidadee producgéo de noniconsorciado com bananeira, cobertura e
biofertilizante
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RESUMO

Ononi  (MorindacitrifoliaL.) é uma frutifera adaptada a diversas condigdes
edafoclimaticase vem se tornando popular, principalmente, na regido Nordeste do Brasil
devido suas propriedadesantioxidantes presentes no fruto. Objetivou-se avaliar a
fertilidade do solo e o crescimento do noniem cultivo consorciado com bananeira,
cobertura do solo e biofertilizante. O experimento foi desenvolvido entre 0os meses
deFevereiro a Novembro de 2019 em um pomar de noni com oito anos de idade,
cultivado no espacamento de 4x 4 m,localizado no Setor de Agricultura do Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, Campus I11, da Universidade Federal da Paraiba,
municipio de Solanea, Paraiba, Brasil. Os tratamentos foram distribuidos em trés blocos
casualizados, e os tratamentos no esquema fatorial 2x2x4, referentes ao consércio com
bananeira (sem e com), cobertura do solo (sem e com) e niveis de biofertilizante de
esterco bovino (0, 2,5; 5,0 e; 7,5 L por planta).Foi avaliada as seguintes variaveis
fertilidade do solo na camada de 0-20 cm de profundidade, e componentes daproducéo.
O biofertilizante de esterco bovino com o aporte de matéria organica do solo é
relevante, aumentando a CTC contribuindo para uma melhor distribuicdo de nutrientes e
fertilizacdo do solo.O consdrcio entre espécies e o aporte de material organico no solo
estimulam os processos de manutencdo da vida e da fertilidade do solo.O uso de
biofertilizante melhora as condigdes do solo como também o crescimento e producao de
plantas de noni.

Palavras-chave:Morinda citrifolia L., crescimento vegetativo, qualidade do solo,
mulching, cultivo simultaneo, insumo organico
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ABSTRACT

Noni (Morinda citrifoliaL.) is a fruit adapted to different edaphoclimatic conditions and
has become popular, mainly in the Northeast region of Brazil due to its antioxidant
properties present in the fruit. The objective was to evaluate soil fertility and noni
growth in intercropping with banana, soil cover and biofertilizer. The experiment was
carried out between February and November 2019 in an eight-year-old noni orchard,
cultivated at 4x4 m spacing, located in the Agricultural Sector of the Center for Human,
Social and Agrarian Sciences, Campus Ill , from the Federal University of Paraiba,
municipality of Solanea, Paraiba, Brazil. The treatments were distributed in three
randomized blocks, and the treatments in a 2x2x4 factorial scheme, referring to the
consortium with banana tree (with and without), soil covering (with and without) and
bovine manure biofertilizer levels (0, 2.5, 5.0 and 7.5 L per plant). The following
variables were evaluated: soil fertility in the 0-20 cm depth layer, and production
components. The bovine manure biofertilizer with the contribution of organic matter
from the soil is relevant, increasing the CEC contributing to a better distribution of
nutrients and soil fertilization. The consortium between species and the contribution of
organic material to the soil stimulate processes that maintain life and soil fertility. The
use of biofertilizer improves soil conditions as well as the growth and production of
noni plants.

Keywords:Morinda citrifolia L., vegetative growth, soil quality, mulching, simultaneous
cultivation, organic input
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1 INTRODUCAO

O Noni (Morinda citrifolia L.) é uma planta exotica que vem ganhando espago
pelo mundo inteiro ao longo dos ultimos anos, devido a seus beneficios fitoterapicos
esta conquistando o gosto dos consumidores brasileiros principalmente pela crenca nas
propriedades fitoterapicas que os frutos de noni podem apresentar, como alto poder
antioxidante (BASAR, 2010).

A consorciacdo de culturas busca maior diversidade por area combinando as
plantas que irdo utilizar melhor o espaco, os nutrientes do solo e a &rea de incidéncia de
luz solar, espécies de diversos ciclos e porte favorecem as plantas no controle de pragas
e doencas. (SOUZA; REZENDE, 2003).

A aplicacdo de cobertura vegetal na projecéo da copa € uma das maneiras mais
econémicas para reduzir os danos, a protecao que restos de culturas oferecem contra o
impacto direto das gotas na superficie do solo diminui a velocidade de escoamento
superficial, favorecendo no processo de infiltracdo da &gua no solo (PIMENTEL;
GUERRA, 2011).

A qualidade do solo como um fator primordial para a agricultura busca a
valorizagdo por alimentos saudaveis, “As plantas somente sdo saudaveis se o solo for
saudavel” (PRIMAVESI, 2016).

Ainda, o manejo agroecoldgico do solo significa manejar recursos naturais
respeitando a teia da vida relativa a atividade bioldgica e o trabalhando de acordo com
as caracteristicas locais do ambiental. Assim ao mesmo tempo em que se produz matéria
prima alimenticia, restabelece areas e recupera o solo (PRIMAVESI, 2008).

O manejo do solo de forma correta exige compreensdo das dindmicas e
interacdes ocorrentes este sistema, busca por agricultura de forma menos agressiva com
objetivo de preservar a harmonia, entre matéria organica, minerais € microrganismos
(ALTIERI, 2005).

Ao incrementar o solo com material organico, despertamos uma interacao
positiva na dinamica do solo, auxiliando acdo dos microrganismos e a disponibilidade
de nutrientes. O uso de adubacdes com base em estercos pode suprir as necessidades da
planta em nitrogénio e fdésforo, sendo o esterco um insumo bastante utilizado,
principalmente na agricultura familiar(MENEZES E SALCEDO, 2007).
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O uso inadequado do solo pode provocar aumento da densidade, diminuicdo da
porosidade, podendo afetar as questbes quimicas, fisicas e bioldgicas, reduzindo a
fertilidade e a atividade microbiana (SOARES et al. 2016).

Os estoques de nutrientes no solo vém se desgastando com o cultivo excessivo
das areas, sendo essencial para melhoria das qualidades fisicas e quimicas do solo, a
utilizacdo de técnicas e manejos conservacionistas, o biofertilizante é o produto da
fermentacdo de um substrato por microrganismos, onde a fermentacéo € o processo de
decomposicdo, produzidas em substratos organicos por meio da atividade de
microrganismos Vvivos.(RESTREPO, 2014).

Uma agricultura realizada de forma inadequada pode acarretar degradacédo e
perda de fertilidade, além do aumento do ataque de pragas e doengas e degradacdo do
ambiente e do solo. O solo como um recurso ndo renovavel, estando vulneravel a uma
rapida degradacdo se mal manejado, e taxas baixas de formacdo e regeneracao
extremamente lenta, forma pequenas porcdes ao longo de anos, deste modo, a perda da
matéria organica acarreta queda dos niveis de fertilidade do solo reduzindo os seus
estoques de nutrientes (PINHEIRO, 2015; MASEDA, 2016).

A adubacdo organica auxilia os microrganismos do solo a desempenhar
importante atividade na génese do e no processo da disponibilidade de nutrientes. A
biomassa microbiana do solo é fundamental para decomposicdo, ciclagem, as
transformacdes bioquimicas e producdo de substancias que promovem ou inibem o
crescimento das plantas. Portanto objetivou-se avaliar a qualidade do solo e o
desempenho produtivo do noni em cultivo consorciado com bananeira, cobertura do

solo e hiofertilizante.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido entre osmeses de Fevereiro aNovembro de 2019,
numa area experimental (6°45° 25” S, 35°39” 00” W e, 624 m de altitude) com
dimensdes de 40m x 70m, correspondente a uma area de 2.800 m?, localizada no Setor
de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrérias, Campus Ill, da
Universidade Federal da Paraiba, municipio de Solanea, no Estado da Paraiba (Figura
1).

Figura 1.Area experimental vista por imagem de drone. Solanea — PB. Salla,
L.(2019).CCHSA-UFPB, Brasil, 2020.

O clima da regido ¢ classificado como As’ que significa quente e umido
(Alvares et al., 2013).0 periodo chuvoso ocorre de Abril a Agosto e 0 seco de Setembro
a Marco. As precipitacGes pluviométricas médias anuais das areas variam entre 700 e
1.600 mm, sendo o solo dessa &rea classificado como Latossolo Amarelo Distrofico,

conforme os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica no decorrer do experimento. Solanea, PB.
Fonte: aesa.pb.gov.br. CCHSA-UFPB, Brasil, 2020.
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Foram coletadas trés amostras de solo simples para formar uma amostra
composta na profundidade de 0-20 cm no raio da projecdo do berco dos tratamentos. As
amostras foram levadas ao Laboratério de Tecnologias Agroecologicas e
Desenvolvimento Socioambiental (ASDA) do CCHSA/UFPB para preparo e secagem, e
encaminhadas ao Laboratorio de Solos localizado no Setor de Agricultura para fins de
analises de fertilidade empregando as metodologias sugeridas pelo manualEmbrapa,
(2017). Conforme Tabela 1e 2.

Tabela 1. Valores médios (xSD) para Acidez do solo (pH), fésforo assimilavel (P),
potassio trocavel (K*), sédio trocavel (Na*), acidez potencial (H*+AI**), calcio trocéavel
(Ca®"), Magnésio trocavel (Mg?"), soma de bases (SB) do noni antes da aplicacdo dos
tratamentos. Solanea — PB, CCHSA, Brasil, 2020

Fatores  pH P K Na" H+AI®  Ca™ Mg~
(?505) ----------- mgdn® Mol dm e e meeeeee

Consorcio (Co)

Sem  7,81+0,64 210,49+124,83 46,99+26,60 0,10+0,08 1,97+1,46 4,07+0,85 1,95+0,51
Com  7,69+0,62 188,98+90,80 46,60+28,35 0,09+0,08 1,91+0,92 4,18+0,69 2,14+0,44
Cobertura (Ca)

Sem  7,71+0,67 199,51+106,86 51,95+29,93 0,11+0,09 2,04+1,19 4,08+0,75 2,14+0,54
Com  7,79+0,58 199,96+112,47 41,64+22,55 0,09+0,06 1,85+1,25 4,17+0,80 1,94+0,40
Biofertilizante (B)

00L  81+0,48 282,35+94,56 62,75+29,86 0,15+0,09 1,49+1,05 4,36+0,54 1,99+0,41
25L 7,69+0,61 160,38+89,78 39,81+27,74 0,08+0,06 1,68+1,07 4,21+0,76 2,02+0,36
50L 7,66+0,58 169,65+73,69 43,71+21,98 0,07+0,04 2,24+150 4,14+0,82 1,98+0,56
75L 755+0,70 186,574132,59 40,91+22,98 0,10+0,09 2,37+1,08 3,81+0,90 2,2+0,59

gg?glla 7,75+0,64 199,73+108,53 46,80+26,72 0,10+0,08 1,94+1,21 4,13+0,77 2,04+0,48



http://www.aesa.pb.gov.br/
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Tabela 2. Valores médios (xSD) para somatorio de bases (SB), capacidade de troca de
cations (CTC), percentual de saturacdo por bases (v), matéria organica (MO), carbono
organico (COT) e condutividade elétrica (CE), do noni antes da aplicagdo dos
tratamentos. Solanea — PB, CCHSA, Brasil, 2020.

Fatores SB CTC \Y MO COT CE
————— cmol dm-*------ % N T — dsm*

Consorcio (Co)

Sem 6,25+1,08 8,22+0,96 77,03+15,65 26,64+7,22 1545+4,19 0,210,07

Com 6,53+0,80 8,45+0,70 77,7+10,37 32,31+4,86 18,74+2,82 0,21+0,06

Cabertura (Ca)

Sem 6,47£0,92 8,51+0,79 76,68t12,74 29,09+6,97 16,88+4,04 0,22+0,07

Com 6,31+0,99 8,16+0,86 78,06+13,75 29,85+6,60 17,32+3,83  0,2+0,06

Biofertilizante (B)

00L 6,66+0,56 8,14+1,09 82,79+10,3 28,44+4,80 16,5+2,79 0,23+0,04

25L 6,4£0,96 8,08+0,78 79,63t+12,7 29,71+6,13 17,23+3,55 0,21+0,08

50L 6,29+£1,07 8,53+0.72 74,58+15,7 30,61+6,74 17,75+3,91 0,2+0,06

75L 6,21+1,17 8,58+0,68 72,47+12,3 29,14+9,19 16,095,333  0,2+0,08

Média geral 6,39+0,95 8,33+0,84 77,37+13,13 29,47+6,73 17,10+£3,90 0,21+0,07

2.2 Delineamento experimental

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados, no esquema fatorial
2x2x4, totalizando 16 tratamentos, referente ao consércio Banana (Musa acuminata) da
variedade Prata e Noni (sem e com), cobertura do solo com pseudocaule da bananeira
(sem e com) e quatro niveis de biofertilizante (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 litros), com trés

repeticdes e duas plantas por parcela.

2.3 Preparo e Manejo da Area

As plantas de noni apresentam o espacamento de 4m entre plantas e 4m entre
fileiras, e as bananeiras no espacamento de 2m. Antes da instalagdo do experimento foi
realizada capina da area, retirando-se 0s ramos secos e voltados para o interior da copa e
retirados os frutos e os galhos, posteriormente coroamento das plantas seguido de uma

capina mensal de limpeza das plantas (Figura 3).
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Figura 3. Poda de limpeza e coroamento das plantas para aplicacdo dos
tratamentos. Solanea — PB. CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

Durante o periodo experimental o controle de plantas espontaneas foi feito
manualmente conforme a necessidade. Podas de formacdo e de limpeza foram feitas
retirando-se ramos os mal formados e galhos danificados e secos, priorizado métodos
alternativos de controle que ndo causem danos ao meio ambiente e a salde dos
trabalhadores e consumidores.

2.4 Producao e aplicacdo do biofertilizante de esterco bovino

O biofertilizante de esterco bovino foi confeccionado de forma anaer6bia, ou
seja, sem a presenca do oxigénio, em bombonasplasticas de 200 Lhermeticamente
lacradas, usando ingredientes de facil acesso, conforme Santos, (1992).Ingredientes:40
kg de esterco fresco de gado ndo tratado, 2 kg de acUcar de rapadura, 2 Lde leite fresco,
20 g de fermento bioldgico, 3 kg de MB4.A aplicacdo ocorreu no intervalo de 90 dias,
sendo realizadas trés aplicacdes, o processo foi realizado do més de margo, junho e
outubro de 2019. Foi realizada uma caracterizacdo quimica do biofertilizante
(Cavalcante et al. 2019; Tedesco et al. 1995).

Tabela 3. Analise do Biofertilizantede esterco bovino.Solanea — PB, CCHSA, Brasil,
2020.

AMOSTRA Ph CE SO Mg® Na* K" Ca® CO# HCOy Cl P NH4" Cu Zn Fe Mn B U

dsSm? s mmol, L™ mgL* %

BOVINO 5.1 559 7,89 64,0 6,0 1571 27,5 0,0 1600 30,0 210,7 0,82 0,18 0,95 44,88 11,28 0,65 0,65

C.E.: Condutividade Elétrica a 25° C
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2.5 Aplicacdo da cobertura vegetal

Foi realizado uma média de 1,50m de didmetro relacionado a area projecao da
copa das plantas de noni, posteriormente confeccionado uma medida em chapa
galvanizadade 8 cm de altura para aplicacdo da cobertura vegetal do pseudocaule de
bananeira (Musa acuminata) triturado, utilizou-se 30 kg de pseudocaulefresco triturado

por planta de noni no respectivo tratamento que recebeu cobertura.

| Figur 4 Ara de aplicagéo da cobertura morta. Slénea —PB.
CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

Na aplicacdo da cobertura com base em um gabarito de 8 cm de altura, foi
preparado 1.740 kg de pseudocaule da bananeira triturado para 58 plantas com a
cobertura (Figura 5). O mesmo procedimento foi realizado com o cultivo de banana,
sendo aplicados 10 kg planta™ do pseudocaule, somando um total de 180 kgde cobertura

vegetal distribuido nas 18 plantas de bananeira com cobertura.

Figura 5. Aplicacdo do material vegetal (pseudocaule da bananeira).
Solanea — PB. CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.
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Tabela 4. Caracterizacdo da cobertura vegetal. .Solanea — PB, CCHSA, Brasil, 2020.
AMOSTRA U CT CO N P K Ca Mg S Na Cu Zn Fe Mn B

% g kg™ mg kg*

COBERTURA - - 36,60 193 422 36,28 3089 484 272 - 446 1140 198,02 36,80 39,69

U: Umidade; CT: Métodos de combustédo via seca; Co: Método de oxidacdo por dicromato; N, P, K, Ca
e Mg: Digestdo com H,0, e H,SO4; S,Fe,Cu,Mn,Zn e Na: Digestdo com HNO; e HCLO,; B:Extracdo
por combustéo via seca

2.6 Aquisicdo e Plantio das Mudas de Bananeira

O plantio das mudas de banana ocorreu no dia 3 de margo de 2019, sendo
escolhida a bananeira da variedade Prata, em que foram adquiridas 200 mudas com
tamanho variando de 0,4 a 0,5 m de altura (Figura 6), de um produtor rural no
municipio de Bananeiras, Paraiba. O plantio foi realizado com a abertura de ber¢co com
dimensdes de 0,50 x 0,50 m, sendo aplicada uma adubacdo de fundagdo com 5kg de
esterco de caprino.

o

[ -

da variedade prta, tipo chifre.Solanea —
PB. CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

Figra Muda de | banna

Tabela 5. Caracterizacdo do esterco caprino na adubacdo de fundacdo da banana.
.Solédnea — PB, CCHSA, Brasil, 2020.

AMOSTRA U CT CO N P K Ca Mg S Na Cu Zn Fe Mn B
% gkg?! mg kg *
CAPRINO 39,11 28,80 - 18,03 22,08 34,68 41,06 33,09 888 - 3522 30572 6.526,70 253,29 58,74

U: Umidade; CT: Métodos de combustdo via seca; Co: Método de oxidagdo por dicromato; N, P, K, Ca e
Mg: Digestdo com H,0, e H,SO4; S,Fe,Cu,Mn,Zn e Na: Digestdo com HNO; e HCLO,; B:Extracéo por
combustdo via seca.
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Uma aplicacéo de 600 g planta ™ de MB4 da marca MIBASA® foi feita na area

de projecéo da copa de todas as plantas de noni e bananeira (Figura 7).

Figura 7. Alicago de MB4 em todas plantas de noni. Solanea — P. CCHSA-
UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

2.7 Variaveis avaliadas

2.7.1 Avaliacéo da fertilidade do solo
Foram realizadas coletas de amostras simples para fornecer amostras
compostas de solo as profundidades de 0 — 20 cm solo no més de Novembro de 2019
para caracterizacdo quimica da fertilidade. As amostras foram caracterizadas seguindo
as metodologias contidas em Embrapa (2017).

2.7.2 Producéo

A colheita dos frutos ocorreu no periodo de Outubro a Novembro de 2019, os
frutos coletados semanalmente foram levados ao Laboratério de Tecnologias
Agroecoldgicas e Desenvolvimento Socioambiental (ASDA) da UFPB,para as
determinacgdes de comprimento e diametro dos frutos. Para a obtencdo da massa (g) dos
frutos utilizou-se uma balanca semianalitica de precisdo e para a analise de
comprimento e diametro foi utilizado um paquimetro Inox digital.

Para avaliacdo da producdo os frutos foram colhidos e obtidosa massa (MMF)
em balanca de preciséo de 0,1 g, a producdo por planta (PP) e produtividade (PROD)
sendo utilizadas as expressoes.

PP (kg planta™) = NF x MF

PROD (t ha) = PP x plantas por hectare/1000
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Figura 8. Determinacdo de parametros referente a producgdo. Solanea-
PB. CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

2.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia utilizando o teste F (p <
0,05). As médias referentes ao consdrcio e a cobertura foram comparado por teste de
média (p<0,05) e as referentes as doses de biofertilizante bovino por regressdo
polinomial. Paraanalise de dados utilizou-se o software estatistico R.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fertilidade do solo

Tabela 6. Resumo das analises de variancia (Quadrado Médio) dos atributos de
fertilidade do solo cultivado com plantas de Morinda citrifolia em funcdo dos fatores
consorcio com bananeira (Co), cobertura morta do solo (Ca) e biofertilizante (B) de
esterco bovino em cultivo realizado em Solanea—PB, CCHSA-UFPB, Brasil, 2020.

FV GL pH P K Na Ca Mg

Bloco 2 0,5732** 1651,81™ 0,0142* 0,0000® 0,3910*  0,9907**
Co 1 0,1366* 1803,92™ 0,005™ 0,0004™ 0,0372™ 0,000™
Ca 1 0,0553® 8,83"™ 0,0722** 0,0000® 0,0151™ 0,001
B 3 0,0284"  5539™ 0,001™ 0,0001™ 0,1308™ 0,0753™
CoxCa 1 0,0068® 512,8™ 0,0004™ 0,0000™ 0,0251™  0,0036™
CoxB 3 0,0166™ 877,8™ 0,0013™ 0,0002™ 0,1733™  0,0995™
CaxB 3 0,0183® 1956,58™  0,0056™ 0,000™ 0,0977™  0,0553"™
CoxCaxB 3 0,0043® 542,0™ 0,0038™ 0,0002™ 0,0848™  0,0133"™
Covariavel 1 0,4737** 52732,60** 0,1174** 0,0059** 39,1031** 1,7349**
Residuo 29 0,0313 804,95 0,0030 0,0001 0,0820 0,0652
CV (%) 2,62 41,02 31,20 29,64 7,5613 14,49
Media 6,75 69,15 0,1754 0,04 3,7875 1,76

FV GL SB H+Al CTC \ MO CE
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Bloco 2 02817° 0,3231°  0,7538° 2,5038° 2,8711° 0,0017"
Co 10,1769 0,7921™  0,0006™ 13,8349™ 2,7723"  0,0002™
Ca 1 0,0506™ 0,6643®  0,0013™ 0,5131"  2,4425™  0,0002"
B 3 0,0889® 0,6209°  0,4054™ 51,2598 8,0708"  0,0016™
Cox Ca 1 0,0037® 02569  0,4884™ 32,9588™ 0,1535"  0,0001™
CoxB 3 03316® 0,1239°  0,8689* 11,1636™ 7,2662"  0,0014™
CaxB 3 0,1060® 0,3341™  0,2732"™ 85,1547" 3,8784™  0,0012"
CoxCaxB 3 0,1698™ 0,2791™  0,0519™ 253663 9,5319"  0,0011™
Covariavel 1 352435%* 2226*%%  37300%* 5122,32%* 7,8522™  0,1705**
Residuo 29 01804  0,2271 02922 30,3429 51015  0,0008
CV (%) 7.36 32,40 7.46 6,90 6,80 1421

Média 5,77 1,47 7,24 79,72 33,17 0,20

" * e **: njo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente).

Na interacdo (Co x B),a contribuicdo da matéria organica do soloérelevante,
em que a CTC elevada retém e distribui muito melhor os nutrientes. O que o solo néo
consegue reter de nutrientes acaba se perdendo, sendo que uma CTC baixa faz com que
a maior parte deles se concentre na superficie e sofra com os processos de lixiviagdo.O
biofertilizante bovino resulta da decomposicdo da matéria organica e estimula
mudancas na fisiologia das plantas, podendo contribuir para um melhor
desenvolvimento, o que é crucial para obter ganhos em produtividade (KULIKOVA et
al. 2005). Quando se faz uso da incorporacdo ao solo de materiais organicos induz-se a
uma alteracdo positiva na populacdo dos microrganismos e na dindmica de
disponibilidade de alguns nutrientes(RESTREPO, 2014).

Para o fator (Co) os niveis de ph foram mais altos, e no fator (Ca) os niveis de
K apresentaram maiores resultados, frisando a importancia da utilizacdo da adubacéo
organica como principio manter e ativar a vida no solo, melhorando a estrutura fisica,
quimica e bioldgica, aumentando a capacidade de troca de cations (CTC) em que 0S
estercos liquidos liberam maior quantidade de compostos nutritivos de forma rapida e
mais absorvivel as plantas (PINHEIRO, 2011; PINHEIRO et al. 2005). As demais
fontes de variacdo referente a fertilidade ndo obtiveram menores médias, sendo nao

significativo estatisticamente.
3.2 Componentes da producao

As praticas agroecoldgicas atraves das técnicas de manejo de aplicacdo de
cobertura vegetal, cultivo consorciado e aplicacdo de adubos fabricados na propriedade
tém grande importancia no manejo do cultivo agroecolégico, trazendo autonomia ao

produtor na aquisicdo dos insumos. Os parametros referentes as analises biométricas,
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tem grande importdncia para o acompanhamento, no diagndstico de cultivos, na
melhoria da qualidade e desenvolvimento das plantas em campo.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia, pelos valores do quadrado médio, para
massa média dos frutos (MMF), producdo por planta (PP) e, Produtividade (PROD), do
noni consorciado com bananeira (Co) no solo com cobertura morta (Ca) e biofertilizante
bovino (B). Solanea — PB, CCHSA-UFPB, Brasil, 2020.

FV GL MMF PP PROD
Bloco 2 451,97 0,053" 20764,61™
Co 1 2450,577 12,747 497841817
Ca 1 16,38™ 1,44™ 563626,45™
B 3 1144,29™ 9,007 3518332,83"
CoxCa 1 119,01™ 2,59™ 1012135,19™
CoxB 3 1044,99™ 8,92" 3486855,10"
CaxB 3 122520™ 2,94™ 1148552,56™
CoxCaxB 3 280,60® 5,86™ 2289284,03™
Residuo 3 503,54™ 2,16™ 844773,59™
CV (%) 16,68 51,55 51,55
Média 134,46 285 1782,72

" * e **: njo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente).

A producdo por planta PP e a produtividade PROD apresentaram maiores
quantidades de fruto para o fator consoércio e biofertilizante (Co x B), evidenciando que
0 uso do consércio entre espécies e uso de adubos liquidos séo praticas que favorecem
0s estoques de matéria organica e nutrientes no solo acarretando aumento na producéo,
ja a massa media dos frutos MMF apresentou niveis significativos para o fator
consorcio (Co), reforcando a importancia de um manejo sadio para estimular que os
organismos do solo se desenvolvam todo o tempo. Freitas et al. (2013) relata que a
introducdo do consorcio de arbdreas com pastagem ou outra cultura, pode influenciar a
quantidade e disponibilidade de nutrientes na zona de absorcao radicular das culturas
consorciadas. As substancias humicas de compostos organicos, além de melhorar a
estrutura do solo, aumentam a divisdo celular proporcionando maior absor¢do de agua e
nutrientes, conseqiientemente, maior producao de frutos (Khaled & Fawy 2011).

Técnicas de cultivo conservacionistas, como adubacdo verde e consorcio sdo
solucdes para manter ou até mesmo elevar os teores de matéria organica nas camadas
superficiais do solo. Esses resultados podem ser relacionados ao fornecimento de
nutrientes e aumento da atividade biolégica do solo (Cavalcante et al., 2010; Dias et al.,
2011).
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4 CONCLUSAO

O consdrcio entre espécies e o0 aporte de material organico no solo estimulam
0S processos de manutencao da vida e da fertilidade do solo.

O uso de biofertilizante melhora as condicdes do solo como também o

crescimento e producéo de plantas de noni.
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Capitulo 11

Aspectos fisiologicos de noni consorciado com bananeira no solo com mulching e

biofertilizante bovino
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RESUMO

No cenério atual da agricultura com os impactos ambientais, desgaste dos recursos
naturais, ma distribuicdo pluviométrica e qualidade da &gua, hd um aumento de solos
degradados com baixa fertilidade. Omanejo agroecologico com técnicas pacto ao
sistema natural local, envolvendo o solo, o clima, os seres vivos, a producao e aplicagéo
de insumos confeccionados na propriedade, é fundamental para omanejo de
agroecossistemas produtivos e minimizacéo de plantassujeitas a estresses ambientais em
determinadas areas de cultivo. O experimento foi conduzido em blocos casualizados,
em esquema fatorial (2x2x4), referente ao noni sem e com consércio com bananeira, no
solo sem e com mulching, e quatro niveis de biofertilizante de estercobovino (0, 2,5; 5,0
e; 7,5 L por planta), entre os meses de Fevereiro a Novembro de 2019 em um pomar de
noni com oito anos de idade, cultivado no espacamento de 4% 4 m,localizado no Setor
de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, Campus Ill, da
Universidade Federal da Paraiba, municipio de Solanea, Paraiba, Brasil.Com esse
estudo objetivou-se avaliar aspectos fisiologicos de plantas de noni consociada com
bananeira variedade Prata no solo com cobertura morta e biofertilizante bovino.A vida
do solo mobiliza os nutrientes e a adocdo de métodos que favoreca a cobertura do solo
para manter ativa sua microvida é fundamental também nos periodos de estiagem.

Palavras-chave: MorindacitrifolialL.,clorofila foliar, trocas gasosas, policultivos,
mulching, esterco bovino liquido
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ABSTRACT

In the current scenario of agriculture with environmental impacts, erosion of natural
resources, poor rainfall distribution and water quality, there is an increase in degraded
soils with low fertility. Agroecological management with pact techniques to the local
natural system, involving soil, climate, living beings, production and application of
inputs made on the property, is fundamental for the management of productive
agroecosystems and minimization of plants subject to environmental stress in certain
areas. cultivation areas. The experiment was conducted in randomized blocks, in a
factorial scheme (2x2x4), referring to noni without and with intercropping with banana,
in the soil without and with mulching, and four levels of bovine manure biofertilizer (O,
2.5 ;5.0 and; 7.5 L per plant), between the months of February and November 2019 in
an eight-year-old noni orchard, cultivated with spacing of 4x 4 m, located in the
Agricultural Sector of the Center of Human, Social and Agricultural Sciences, Campus
I11, of the Federal University of Paraiba, municipality of Solanea, Paraiba, Brazil. The
objective of this study was to evaluate the physiological aspects of noni plants
intercropped with Prata variety banana in the soil with mulch and bovine biofertilizer.
Soil life mobilizes nutrients and the adoption of methods that favor soil cover to keep its
microlife active is also essential during periods of drought.

Keywords:Morinda citrifolia L., leaf chlorophyll, gas exchange, polycultures,
mulching, liquid cattle manure.
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1 INTRODUCAO

Morinda citrifolia L. € uma planta exdtica que vem sendo implantada pelo
mundo inteiro, conhecido como noni é um fruto que estd ganhando espaco devido a
crenca de apresentar beneficios fitoterapicos, assim, estd conquistando o gosto dos
consumidores brasileiros pelo alto poder antioxidante (BASAR, 2010).

A cobertura do solo proporciona reducédo de infestacdo de plantasespontéaneas,
controla as mudancas bruscas de temperatura e umidade,permite a menor lixiviacdo de
nutrientes, melhoria das caracteristicasquimicas, fisicas e biologicas do solo (BENTO
et al. 2020). A cobertura em leiva traz vantagens, ja que diminui o surgimento de
plantasinvasoras, evitando a lixiviagdo de nutrientes e conserva a microbiotado solo
(LIMA et al. 2008).

A utilizacdo de cobertura vegetal no solo pode favorecer a producdo de
culturas além de manter o solo mais umido e consequentemente aumentar o potencial
osmoético da solugdo do solo (CARVALHO et al. 2012).0 termo consorcio na
agricultura diz respeito ao cultivo de duas ou mais culturas em uma mesma area e ao
mesmo tempo, pratica de extremamente importancia para a producao de frutas e outras
culturas, pois tem indmeras vantagens, como o controle de plantas espontéaneas, de
doencas e pragas das éareas de producdo, uso adequado da terra, aumento da
produtividade total do agroecossistema, manutencdo da biodiversidade e
sustentabilidade local (KOLMANS & VASQUEZ, 1999; ALVES et al. 2009).

A adubacdo organica tem como principio manter e ativar a vidano solo,
melhorando a estrutura fisica, quimica e biolégica, aumentandoa capacidade de troca de
cations (CTC) e a matéria organica do solo, adecomposicdo do material organico é
lenta, a0 mesmo tempo em que liberaos nutrientes de maneira mais retrograda e em
menor quantidade paraas plantas, os estercos liquidos liberam maior quantidade de
compostosnutritivos de forma rapida e mais absorvivel as plantas (PINHEIRO,2011;
PINHEIRO et al. 2005).

A situacdo ambiental é primordial na avaliacdo fisioldgica, enquantoa
condicdo atmosférica e umidade do solo no momento da mensuracdopodem ainda
influenciar o historico de manejo ao qual a planta estejasubmetida (LUCENA, 2013;
ARANTES et al. 2016). Sendo assim,a transpiracdo das plantas é regulada por
caracteristicas bioldgicas eparametros ambientais como a radiacdo solar, umidade

relativa e temperatura do ar. A eficiéncia de uso da agua em plantios irrigados
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estadiretamente relacionada ao manejo da cultura e da irrigacdo, e, consequentemente,
ao sistema solo-agua-planta-atmosfera (BIUDES 2006;COELHO et al. 2015).

Varios sdo os estudos realizados com basena fisiologia que analisam as
diferencas entre determinadas espécies de plantas.Por exemplo, a mensurar as trocas
gasosas por meio de equipamentos é uma técnica rapida utilizando a planta in vivo, ndo
destrutiva e precisa (VERISSIMOet al. 2010).

A caracterizacdo do comportamento fisioldgico da planta pode auxiliar estudos
no melhoramento e desenvolvimento de técnicas de cultivo. Com esse estudo
objetivou-se avaliar aspectos fisiologicos de plantas de M. citrifolia consorciada com
bananeira variedade prata (Musa paradisiaca) no solo com cobertura morta e

biofertilizante bovino.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido entre o periodo de fevereiro & novembro de 2019,
numa area experimental (6°45° 25”7 S, 35°39° 00” W e, 624 m de altitude) com
dimensdes de 40m x 70m, correspondente a uma area de 2.800 m?, localizada no Setor
de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrérias, Campus Ill, da

Universidade Federal da Paraiba, municipio de Solanea, PB (Figura 1).

Figura 1. Representacdo da area experimental vista do experimento. Solanea — PB.
CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. SENDKO. E.

O clima da regido ¢ classificado como As’ que significa quente ¢ imido (Alvares
et al., 2013).0 periodo chuvoso ocorre de Abril a Agosto e 0 seco de Setembro a Marco.
As precipitacfes pluviomeétricas médias anuais das areas variam entre 700 e 1.600 mm,
sendo o solo dessa area classificado como Latossolo Amarelo Distréfico, conforme os

critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica no decorrer do experimento. Solanea, PB.
Fonte: aesa.pb.gov.br. CCHSA-UFPB, Brasil, 2020.
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Foram coletadas trés amostras de solo simples para formar uma amostra composta
na profundidade de 0-20 cm no raio da projecédo do berco dos tratamentos. As amostras
foram levadas ao Laboratorio de Tecnologias Agroecoldgicas e Desenvolvimento
Socioambiental (ASDA) do CCHSA/UFPB para preparo e secagem, e encaminhadas ao
Laboratorio de Solos localizado no Setor de Agricultura para fins de analises de
fertilidade empregando as metodologias sugeridas Embrapa, (2011). Conforme Tabela
le 2.

Tabela 1. Valores médios (xSD) para Acidez do solo (pH), fésforo assimilavel (P),
potéssio trocavel (K*), sédio trocavel (Na*), acidez potencial (H*+AI*"), célcio trocavel
(Ca®), Magnésio trocavel (Mg?*), soma de bases (SB) do noni antes da aplicacdo dos
tratamentos. Solanea — PB, CCHSA, Brasil, 2020

Fatores  pH P K Na" H+AI®  Ca™ Mg~
(EE%) ----------- mgdn® Mol dm e e meeeeee

Consorcio (Co)

Sem  7,81+0,64 210,49+124,83 46,99+26,60 0,10+0,08 1,97+1,46 4,07+0,85 1,95+0,51
Com  7,69+0,62 188,98+90,80 46,60+28,35 0,09+0,08 1,91+0,92 4,18+0,69 2,14+0,44
Cobertura (Ca)

Sem  7,71+0,67 199,51+106,86 51,95+29,93 0,11+0,09 2,04+1,19 4,08+0,75 2,14+0,54
Com  7,79+0,58 199,96+112,47 41,64+22,55 0,09+0,06 1,85+1,25 4,17+0,80 1,94+0,40
Biofertilizante (B)

00L 81+0,48 282,35+94,56 62,75+29,86 0,15+0,09 1,49+1,05 4,36+0,54 1,99+0,41
25L 7,69+0,61 160,38+89,78 39,81+27,74 0,08+0,06 1,68+1,07 4,21+0,76 2,02+0,36
50L 7,66+0,58 169,65+73,69 43,71+21,98 0,07+0,04 2,24+150 4,14+0,82 1,98+0,56
75L 755+0,70 186,574132,59 40,91+22,98 0,10+0,09 2,37+1,08 3,81+0,90 2,2+0,59

gg?glla 7,75+0,64 199,73+108,53 46,80+26,72 0,10+0,08 1,94+1,21 4,13+0,77 2,04+0,48



http://www.aesa.pb.gov.br/
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Tabela 2. Valores médios (xSD) para somatorio de bases (SB), capacidade de troca de
cations (CTC), percentual de saturacdo por bases (v), matéria organica (MO), carbono
organico (COT) e condutividade elétrica (CE), do noni antes da aplicagdo dos
tratamentos. Solanea — PB, CCHSA, Brasil, 2020.

Fatores SB CTC \Y MO COT CE
————— cmol dm-*------ % N T — dsm*

Consorcio (Co)

Sem 6,25+1,08 8,22+0,96 77,03+15,65 26,64+7,22 1545+4,19 0,210,07

Com 6,53+0,80 8,45+0,70 77,7+10,37 32,31+4,86 18,74+2,82 0,21+0,06

Cabertura (Ca)

Sem 6,47£0,92 8,51+0,79 76,68+12,74 29,09+6,97 16,88+4,04 0,22+0,07

Com 6,31+0,99 8,16+0,86 78,06+13,75 29,85+6,60 17,32+3,83  0,2+0,06

Biofertilizante (B)

00L 6,6610,56 8,14+1,09 82,79+10,3 28,44+4,80 16,5+2,79 0,23+0,04

25L 6,4£0,96 8,08+0,78 79,63+12,7 29,71+6,13 17,23+3,55 0,21+0,08

50L 6,29+1,07 8,53+0.72 74,58+15,7 30,61+6,74 17,75+3,91  0,2+0,06

75L 6,21+1,17 8,58+0,68 72,47+12,3 29,14+9,19 16,09+5,33 0,2+0,08

Média geral 6,39+0,95 8,33+0,84 77,37+13,13 29,4746,73 17,10+£3,90 0,21+0,07

2.2 Delineamento experimental

Os tratamentos foram dispostosem blocos casualizados, no esquema fatorial
2x2x4, totalizando 16 tratamentos, referente ao consorcio Banana (Musa paradisiaca)
da variedade Prata e Noni (sem e com), cobertura do solo com pseudocaule da
bananeira (sem e com) e quatro niveis de biofertilizante (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 litros), com

trés repeticdes e duas plantas por parcela.

2.3 Preparo e Manejo da Area

As plantas de noni estdo no espacamento de 4m entre plantas e 4m entre fileiras,
e as bananeiras no espacamento de 2m. Antes da instalacio do experimento foi
realizada capina da area, retirando-se 0s ramos secos e voltados para o interior da copa
e retirados os frutos e os galhos, posteriormente coroamento das plantas seguido de

uma capina mensal de limpeza das plantas (Figura 3).
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Figura 3. Poda de limpeza e coroamento das plantas para aplicacdo dos
tratamentos. Solanea — PB. CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

Durante o periodo experimental o controle de plantas espontaneas foi feito
manualmente conforme a necessidade. Podas de formacdo e de limpeza foram feitas
retirando-se ramos os mal formados e galhos danificados e secos, priorizado métodos
alternativos de controle que ndo causem danos ao meio ambiente e a salude dos
trabalhadores e consumidores.

2.4 Producdo e aplicacdo do biofertilizante de esterco bovino

O biofertilizante de esterco bovino foi confeccionado de forma anaerobia, ou
seja, sem a presenca do oxigénio, em bombonasplasticas de 200 L hermeticamente
lacradas, usando ingredientes de facil acesso, conforme (Santos, 1992).Ingredientes: 40
kg de esterco fresco de gado ndo tratado, 2 kg de aclcar de rapadura, 2 L de leite fresco,
20 g de fermento bioldgico, 3 kg de MB4.A aplicacdo ocorreu no intervalo de 90 dias,
sendo realizadas trés aplicacdes, o processo foi realizado do més de marco, junho e
outubro de 2019.Foi realizada uma caracterizacdo quimica do biofertilizante
(Cavalcante et al.2019; Tedesco et al. 1995).

Tabela 3. Analise do Biofertilizantede esterco bovino.Solanea — PB, CCHSA, Brasil,
2020.

AMOSTRA Ph CE SO Mg® Na* K" Ca® CO# HCO;y Cl P NH4" Cu Zn Fe Mn B U

dsSm? s mmol, L™ mgL* %
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BOVINO 5,1 559 7,89 64,0 6,0 15,71 27,5 0,0 160,0 30,0 210,7 0,82 0,18 0,95 44,88 11,28 0,65 0,65

C.E.: Condutividade Elétrica a 25° C

2.5 Aplicacdo da Cobertura Vegetal

Foi realizado uma média de 1,50m de diametro relacionado ao tamanho e projecédo
da copa das plantas de noni na area experimental, posteriormente confeccionado uma
bitola de zinco para aplicacdo da cobertura vegetal do pseudocaule de bananeira (Musa
acuminata) triturado assim, aplicando a cobertura na area de projecdo da copa das
plantas, com auxilio de uma fita de zinco na espessura de 8 cm, no qual utilizou-se 30
kg de pseudocaule molhado triturado por planta de noni no respectivo tratamento que

recebeu cobertura.

| Figur 4 Ara de aplicagéo da cobertura morta. Slénea - PB.
CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

Na aplicacdo da cobertura com base em um gabarito de 8 cm de altura, foi
preparado 1.740 kg de pseudocaule da bananeira triturado para 58 plantas com a
cobertura (Figura 5). O mesmo procedimento foi realizado com o cultivo de banana,
sendo aplicados 10 kg planta™ do pseudocaule, somando um total de 180 kgde cobertura

vegetal distribuido nas 18 plantas de bananeira com cobertura.
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Figura 5. Aplicagdo do material vegetal (pseudocaule da bananeira).
Solanea — PB. CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

Tabela 4. Caracterizagdo da cobertura vegetal. .Solanea — PB, CCHSA, Brasil, 2020.

AMOSTRA U CT CO N P K Ca Mg S Na Cu Zn Fe Mn B

% gkg* mg kg™

COBERTURA - - 3660 193 422 36,28 3089 4,84 272 - 446 11,40 198,02 36,80 39,69

U: Umidade; CT: Métodos de combustédo via seca; Co: Método de oxidacdo por dicromato; N, P, K, Ca
e Mg: Digestdo com H,0, e H,SO4; S,Fe,Cu,Mn,Zn e Na: Digestdo com HNO; e HCLO,; B:Extracdo
por combustdo via seca

2.6 Aquisicao e Plantio das Mudas de Bananeira

O plantio das mudas de banana ocorreu no dia 3 de margo de 2019, sendo
escolhida a bananeira da variedade Prata, em que foram adquiridas 200 mudas com
tamanho variando de 0,4 a 0,5 m de altura (Figura 6),de um produtor rural no municipio
de Bananeiras, Paraiba. O plantio foi realizado com a abertura de com dimensdes de
0,50 x 0,50 m, sendo aplicada uma adubacdo de fundacdo com 5kg de esterco de

caprino.




50

Figura 6. Muda de banana da variedade prata, tipo chifre.Solanea —
PB. CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

Tabela 5. Caracterizacdo do esterco caprino na adubacdo de fundagdo da banana.
.Solanea — PB, CCHSA, Brasil, 2020.

AMOSTRA U CT CO N P K Ca Mg S Na Cu Zn Fe Mn B
% gkg! mg kg *
CAPRINO 39,11 28,80 - 18,03 22,08 34,68 41,06 33,09 888 - 3522 30572 6.526,70 253,29 58,74

U: Umidade; CT: Métodos de combustdo via seca; Co: Método de oxidacdo por dicromato; N, P, K, Ca e
Mg: Digestdo com H,0, e H,SOy; S,Fe,Cu,Mn,Zn e Na: Digestdo com HNO; e HCLO,; B:Extracdo por

combustdo via seca.

Uma aplicacéo de 600 g planta * de MB4 da marca MIBASA® foi feita na area de

projecao da copa de todas as plantas de noni e bananeira (Figura 7).

ik i e

Figura 7. Aplicacdo de MB4 em todas as plantas de noni. Solanea — PB. CCHSA-
UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

2.7 Variaveis avaliadas

2.7.1 Trocas gasosas
As trocas gasosas (fotossintese, condutancia estomatica, transpiracdo, etc.)
foram realizadas no periodo de julho época de estiagem e novembro época de chuvas,
entre 8 e 11 horas, uma planta por tratamento, quando as plantas estavam em pleno
florescimento, sendo aferidas folhas expandidas e em bom estado fitossanitario. Para as
variaveis citadas foi utilizado um aparelho analisador de fotossintese Li-Cor LI-
6400XT- IRGA para medir paralelamente trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila

sob condigdes controladas de luz e CO,.
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UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N.

2.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizandoo teste F (p <
0,05). As médias referentes ao consércio e a coberturaforam comparadas por teste de
média (p<0,05) e as referentes as dosesde biofertilizante bovino por regressao
polinomial. Para andlise de dadosutilizou-se o software estatistico R.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fisiologia no periodo de chuvas

Como bem expde Primavesi (2016), olhando a natureza fator porfator nunca
entenderemos suas inter-relacdes, engrenagem, relatividade efuncionamentos. Vejamos,
diante de todas as variaveis analisadas houvesignificancia apenas na maioria dos fatores
relacionados a coberturado solo, 0 que corrobora com a idéia da mesma autora supra
citada, amicro vida ndo somente forma o0s agregados e macroporos, mas

tambémmobiliza nutrientes,veja tabela 6.

Tabela 6. Resumo das analises de variancia (Quadrado Médio) para a temperatura (T),
conduténcia (Gs), resisténcia estomatica (Rs), concentracdo interna de CO; (Ci), relagdo
entre concentracao interna e ambiental de gas carb6nico (Ci/Ca), assimilacéo liquida de
CO; (A), transpiracdo (E), eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) e eficiéncia no
uso da agua (EUA) em folhas de em plantas de Morindacitrifolia em funcdo dos fatores
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consorcio com bananeira (Co), cobertura morta do solo (Ca) e biofertilizante (B) de
esterco bovino em cultivo realizado em Solanea—PB, CCHSA-UFPB, Brasil, 2020.

FV GL Tleaf* Gs Rs* Ci Ci/Ca
Bloco 2 0,0093** 0,0302** 0,0175** 2122,2324** 0,0135**
Co 1 0,0000™ 0,0014™ 0,0003"™ 89,7121™ 0,0005™
Ca 1 0,0002"™ 0,0043™ 0,0022"™ 1822,2407** 0,0093**
B 3 0,0000™ 0,0058™ 0,0025™ 14,6100™ 0,0001™
CoxCa 1 0,0000™ 0,0080™ 0,0044™ 10,1820™ 0,0001™
CoxB 3 0,0000™ 0,0050™ 0,0028™ 288,9578™ 0,0013™
CaxB 3 0,0000™ 0,0044™ 0,0027™ 104,3354™ 0,0006™
CoxCaxB 3 0,0001™ 0,0073™ 0,0046™ 408,4119™ 0,0025*
Residuo 30 0,0001 0,0046 0,0030 115,8303 0,0007

CV (%) 0,82 16,38 10,21 3,74 3,65
Média 24,99 0,42 2,49 287,52 0,75

FV GL A E EiC EUA®
Bloco 2 34,4896* 4,6215** 0,0008** 0,0011™
Co 1 1,6051™ 0,0789™ 0,0000™ 0,0003"™
Ca 1 150,8038** 1,7385™ 0,0026** 0,0185**

B 3 9,1293™ 0,8898™ 0,0000™ 0,0002"
CoxCa 1 3,3978™ 1,4205™ 0,0000™ 0,0000"™
CoxB 3 26,4868™ 0,9331™ 0,0004* 0,0026"™
CaxB 3 1,1472"™ 0,7100™ 0,0000™ 0,0008™
CoxCaxB 3 10,1370™ 1,0260™ 0,0001™ 0,0050**
Residuo 30 9,2027 0,8076 0,0001 0,0009
CV (%) 14,23 12,69 15,27 5,12
Média 21,32 7,08 0,07 0,60

*Dados transformados por ndo se ajustarem a distribuicdo normal pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (p >

0,05); ™, * e **: nido significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Assim ao avaliar os dados foi possivel perceber que houve
significanciaapenas nos tratamentos como cobertura morta, sendo significativovariavel
como, concentragdo interna, a relacdo concentracdo interna eambiente de gas CO2, para
a assimilacdo de CO2, eficiéncia instantaneade carboxilacdo e para eficiéncia de uso de
agua, veja figura 9.

Ao analisar a interacdo entre os tratamentos, consdrcio, coberturae

biofertilizante, foram significativo a eficiéncia de usos de agua, 0 quenos leva a supor
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que tal resultado foi mais propenso devido ao aportede cobertura morta, isso devido a
analise dos resultados anteriores, supracitados.

)

nol CO2 m-2

Semn Com

Cobertura moria

Ny
|

Sem Com

Sem Com

Cobertury morty
Cobertura mor

Figura 9. A. Nivel de Concentracdo interna (Ci) nos tratamentos com e sem Cobertura
morta. B. Relacdo Concentracdo interna e Ambiente de CO2 (Ci/Ca) nos tratamentos
com e sem Cobertura morta. C. Assimilacéo liquida de gas CO2 nos tratamentos com e
sem Cobertura morta. D. Eficiéncia instantanea de carboxilacdo nos tratamentos com e
sem Cobertura morta. E. Eficiéncia no uso de &gua nos tratamentos com e sem cobertura
morta. Solanea — PB. CCHSA-UFPB, 2019. Brasil. COARACY, T.N

3.2 Fisiologia no periodo de estiagem

As mesmas andlises foram realizadas também no periodo seco,e ndo houve
efeito significativo para nenhum dos tratamentos adotado.Esse resultado pode ser
explicado através das colocacdes de Primavesi& Primavesi (2018), quando expdem que
0 solo como sistema porosoabriga tanto bactérias como fungos, protozoarios, vermes e
insetos, mas étambém o espaco vital das raizes. Enquanto que Primavesi (2016) aclara
gue, cOmMo 0S microrganismos tem que absorver sua alimentacdo atravésda membrana
que envolve seu corpo, este alimento tem de ser digeridofora do corpo para poder ser
absorvido, e essa digestdo se faz por meiode enzimas. Ficando claro a necessidades de
um microclima favoravel acondicdo ativa dos microrganismos do solo, evidenciando a
importanciada agua nos sistemas, pois mesmo com aporte nutricional, mas sem oteor

hidrico favordvel a microvida do solo, as plantas sofrem por indisponibilidade
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nutricional, sequenciada por déficit hidrico. Evidenciadoassim a importancia da

cobertura morta no solo para a promocao damicrovida neste.

4 CONCLUSAO

Os fatores bioquimicos avaliados para o consorcio da espécie estudada
apresentam resultados significativos em periodos de maior indice pluviométrico. Sendo
significativos varidveis como, concentracdo interna, a relacdo concentracdo interna
eambiente de gas CO2, para a assimilagdo de CO2, eficiéncia instantanea de
carboxilacdo e para eficiéncia de uso de dgua apenas para 0s tratamentos com cobertura
morta. Evidenciando a necessidades de adogcdo de métodos que favorega a cobertura do
solo para manter ativa sua microvida também nos periodos de estiagem.

Entretanto, outros estudos sdo necessarios para avaliacdoda qualidade e
conservacdo pods-colheita dos frutos, avaliandoa composicdo fisico-quimicas e seu

potencial qualitativo, o quese pode ainda comparar com outras espécies de Rubiaceae.
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