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Substratos e doses de biofertilizante bovino na producéo de mudas de
aceroleira

Substrates and doses biofertilizer bovine in the production of seedlings acerola

Kassio Alves Dantas , Tamires da Costa Figueiredo®, Evandro Franklin de Mesquita ®, Francisco Vanies da Silva S&°*
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RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes composicdes de substratos e niveis percentuais de biofertilizante bovino
fornecido ao solo, para a producéo de mudas de acerola. O experimento foi conduzido no periodo de 29 de marco a 09 de junho de
2012, em viveiro de producdo de mudas do Campus IV da Universidade Estadual da Paraiba, Catolé do Rocha-PB. Foi utilizado o
delineamento experimental em blocos casualizados, empregando o esquema fatorial 4 x 2, distribuidos em trés blocos, sendo trés
plantas por parcela, totalizando 72 unidades experimentais, referentes aos niveis de biofertilizantes (0,0; 4,0; 8,0 e 12,0% volume) e
dois substratos S1 = (50% areia, 25% solo, 25% esterco bovino); S2= (50% esterco bovino, 25% areia, 25% solo). A aplica¢do do
biofertilizante foi feita em fundagéo, 24 horas antes do semeio e uma de cobertura aos 32 DAS (dias apds a semeadura). A adubagdo
organica com biofertilizante, independentemente dos substratos, influencia positivamente o crescimento e acimulo de matéria seca
das mudas de aceroleira. A adi¢do de biofertilizante bovino até 7,15% em volume, independentemente do substrato utilizado,
proporcionou mudas de boa qualidade.

Palavras-chave: Malpighia emaginata DC., adubos organicos, crescimento inicial.

ABSTRACT - In order to study the effects of different substrate compositions and percentage levels of bovine biofertilizer supplied
to soil for seedling production of acerola. The experiment was conducted from March 29 to June 9, 2012, in nursery production of
seedlings 1V Campus of the State University of Paraiba, Catolé Rocha- PB, Brazil. It is using design used was a randomized
complete block using the 4 x 2 factorial design, divided into three blocks, three plants per plot, totaling 72 experimental units, related
to the levels of bio-fertilizers ( 0.0, 4.0, 8.0 and 12.0 % volume) and two substrates S1= ( 50 % sand, 25 % soil , 25 % cattle manure
); S2=( 50 % manure , 25 % sand, 25 % soil ). The application of biofertilizers was taken in foundation, 24 hours before sowing and
a cover at 32 DAS (days after sowing). The organic manure with biofertilizer, regardless of the substrates, positively influences the
growth and dry matter accumulation of barbados cherry. The addition of bovine biofertilizer to 7.15% by volume, regardless of the
substrate used, promoted good quality seedlings.

Keywords: Malpighia emaginata DC., Organic fertilizers, Initial growth.

INTRODUCAO No Brasil, substratos de origem organica,

principalmente o esterco misturado ao solo, tem sido

A cultura da acerola (Malpighia emaginata DC.)
apresenta alto teor de vitamina C em frutos, além da sua
importancia medicinal, atualmente, aparece com grande
expansdo para exportacdo na fruticultura brasileira, sendo
consumida de forma crescente no continente asiatico,
europeu e norte-americano (FREIRE et al.,, 2007). No
entanto, a cultura desenvolve-se bem em clima tropical e
subtropical, podendo ser uma alternativa de renda para o
produtor rural local.

Apesar da cultura da aceroleira adapta-se bem
aos mais diferentes tipos de solos e clima, a cultura
necessita de uma manejo adequado desde a producdo de
mudas até a colheita. A cadeia produtiva de frutiferas de
qualidade comeca com os cuidados que vdo desde a
formacdo das mudas até os tratamentos de pds-colheita.
Portanto, a base da fruticultura moderna é a producédo de
mudas de alta qualidade, e mudas bem formadas ddo
origem a plantas com alto potencial produtivo.
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muito usado na producdo de mudas. A fonte organica
(liquida ou s6lida) é responsavel pela retencéo de umidade
e melhoria nas propriedades quimicas e biologicas do
substrato (PAIVA et al., 2011).

Atualmente diversos tipos de substratos podem
ser utilizados para a produgdo de mudas de aceroleira,
dentre eles, areia lavada, composto organico, estercos,
serragem, bagaco de cana, himus, além de outros que o
agricultor tenha disponivel na propriedade. Porém, estes
substratos muitas vezes ndo atendem aos requisitos
necessarios para a producao plena das mudas, por isso,
uma solucdo vidvel para este problema € a utilizacdo de
biofertilizante bovino, na forma liquida, a fim de obter um
material fisicamente, quimicamente e biologicamente
completo.

As técnicas convencionais de adubagdo em
substratos com base no emprego de fertilizantes minerais
vém sendo substituidos por formas alternativas que

! Graduando em Licenciatura Plena em Ciéncias Agrarias Universidade Estadual da Paraiba, Catolé do Rocha — PB; Email: nubiamarisal@hotmail.com
2D. Sc. Professor da Universidade Estadual da Paraiba, Catolé do Rocha - PB; Email: elmesquita4@uepb.edu.br
® Graduando em Agronomia da Universidade Federal de Campina Grande, Pombal — PB, Email: vanies_agronomia@hotmail.com

Revista Verde (Mossor6 — RN - Brasil), v9.,n. 1, p. 157 - 162, 2014



Kassio A. Dantas et al.

favorecem a aquisicdo de nutrientes pelas plantas, como a
aplicacao de biofertilizantes liquidos e o aporte de matéria
organica. Alguns estudos tém demonstrado que o uso de
biofertilizantes na formulagdo do substratos pode atenuar
as possiveis deficiéncias nutricionais sobre o crescimento
das mudas (DINIZ et al., 2011). A importancia do uso de
biofertilizantes liquidos na forma de fermentados
microbianos simples ou enriquecidos, estd nos
quantitativos dos elementos, na diversidade e na
disponibilidade dos nutrientes esséncias pela atividade
biolégica (ALVES et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos
de diferentes composicbes de substratos e niveis
percentuais de biofertilizante bovino fornecido ao solo,
para a producdo de mudas de acerola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 29 de
marco a 09 de junho de 2012 em viveiro de producéo de
mudas coberto com tela de nylon tipo sombrite para 50%
de luminosidade no seu interior no Campus IV da
Universidade Estadual da Paraiba, Catolé do Rocha-PB
(6°20°38"S; 37°44°48"W; 275 m).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, empregando o esquema fatorial 4 x 2,
distribuidos em trés blocos, sendo trés plantas por parcela,
totalizando 72 unidades experimentais, referentes aos
niveis de biofertilizantes (0,0; 4,0; 8,0 e 12,0% volume) e
dois substratos S1 = (50% areia, 25% solo, 25% esterco
bovino); S2= (50% esterco bovino, 25% areia, 25% solo).
A aplicacdo do biofertilizante foi feita em fundacdo, 24
horas antes do semeio e uma de cobertura aos 32 DAS
(dias ap6s a semeadura).

As mudas foram cultivadas em sacos de
polietilenos com 15 cm de largura e 30 cm de
comprimento e 0,008 cm de espessura furados
lateralmente, que foram preenchidos com 2 litros, sendo
colocada trés por recipiente, utilizando-se as misturas de
trés substratos acima descritos (Tabela 1). As sementes de
acerola foram oriundas de frutos colhidos no pomar da
Universidade Estadual da Paraiba, Campus IV. Apo6s
devidamente secas a sombra e foram submersas em agua
ambiente por periodo de 48 horas, posteriormente efetuou-
se a semeadura.

O biofertilizante a base de esterco bovino,
enriquecido com leguminosa foi produzido, de forma
anaerobia, em recipiente plastico, com capacidade para
240 litros, contendo uma mangueira ligada a uma garrafa
plastica transparente com agua para retirada do gas
metano produzido no interior do recipiente pela
fermentacdo das bactérias anaerdbias. O material utilizado

para producdo do referido fertilizante constou de 70 kg de
esterco verde de vacas em lactacdo e de 120 L de agua,
além de 5 kg de acucar e 5 L de leite para acelerag¢do do
metabolismo das bactérias, mais 5 kg de matéria verde de
leguminosa (feijdo) (Tabela 2).

Durante a conducdo do experimento foram
realizadas irrigagbes periodicas de forma manual com
regadores no periodo da manhd e da tarde, controle de
pragas e doencas e retirada das plantas daninhas. Também
foi coletada a temperatura atual as 11 horas no ambiente:
Viveiro 32,8, 31,5; 33,1 e 31,7 °C, referente aos meses de
marco, abril, maio e junho, respectivamente, utilizando
termOmetros digitais com precisdo de 0,1 °C.

Aos 72 DAS (dias apés a semeadura) foi
determinado de forma ndo destrutiva a altura da planta e o
comprimento da raiz principal por meio da medi¢do com
régua graduada, o didmetro caulinar com auxilio de um
paquimetro digital, o nimero de folhas por planta pela
contagem das folhas persistentes na planta e a area foliar,
sendo esta determinada pela forma mateméatica da
multiplicacdo comprimento x largura x fator de correcéo
de 0,7, os quais foram mensurados com auxilio de uma
régua graduada. Apo6s as analises de crescimento também
aos 72 DAS as plantas de acerola foram coletadas para
obtencdo da matéria seca da parte aérea (MSPA) (g),
matéria seca da raiz (MSR) (g), matéria seca total (MST)
(g), a partir da coleta do material, particio e
acondicionamento em estufa de circulacdo de ar, a 65°C,
para secagem do material que, ap6s (72 h), foi pesado em
balanca analitica. De posse destes dados, foi possivel
mensurar a relacdo raiz/parte aérea (RRPA), por meio do
cociente entre a Matéria seca da raiz pela Matéria seca da
parte aérea.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo polinomial para o fator
quantitativo, empregando o aplicativo SISVAR 5.0
(FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fator de quantitativo das doses de biofertilizante
bovino exerceu efeitos significativos (p < 0,01 ou p <
0,05) sobre todas as varidveis avaliadas, porém os
substratos foram significativo apenas para as variaveis
comprimento da raiz principal e didametro caulinar, aos 72
dias apds a emergéncia das plantulas. A interacdo
biofertilizante versus substratos néo influenciaram
significativamente as variaveis de crescimento analisadas
exceto para o comprimento da raiz principal que foi
significativa ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
(Tabela 3).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato usado na produgdo de mudas de aceroleira. Catolé do Rocha, PB, 2014.

C.E pH P K* Ca”* Mg™” Na* A H*+AF* SB T MO
dS/m CaCl, mg/dm® cmol.dm™ gkg?®
Solo 0,06 6,55 11 0,51 3,55 3,15 0,29 0,00 0,66 721 7,87 9,0
Esterco 4,26 7,75 264,0 1464 570 1190 6,18 0,00 0,00 38,42 38,42 38,5
P, K, Na: extrator MehlichI; Al Ca, Mg: extrator KCI 1,0 mol L-I; SB=Ca+Z2+Mg+2+K++Na+; H + Al Enrmmmmmm

Walkley-Black; PST= Percentagem de Sédio Trocavel.
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Tabela 2. Composi¢do quimica na matéria seca do biofertilizante & base de esterco aos 60 dias ap6s o inicio da fermentacao

anaerébia. Catolé do Rocha, PB, 2014.

pH CE Ca™ Mg* Na' K* cIt COo,? HCO, sS0,% P
ASMT e CMOLL™ e (mgdm?)*
6,34 8,08 3,71 2,40 3,27 1,69 4,59 0,43 2,03 1,02 56,00

CE= condufividade eléfrica do extrato de saturagao.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia referente a altura (AP), comprimento da raiz principal (CRP), diametro do colo (DC),
ntmero de folhas (NF), e area foliar (AF) em mudas de acerola. Catolé do Rocha, PB, 2014.

Fonte de Variacdo

Quadrado médio

GL AP CRP DC NF AF
Bloco 2 3,03 2,59™ 0,001™ 23,40™ 120,32™
Biofertilizante 3 70,30** 469,36** 0,003* 67,07** 4655,85**
Substratos 1 0,96" 184,26** 0,007™ 4,90™ 26,58™
Interacdo 3 3,62"™ 77,89%* 0,002" 3,75™ 1002,79"
Residuo 14 4,60 13,67 0,001 8,77 585,54
CV % 9,86 10,68 11,35 12,88 16,69

)
GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) € a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) nao significativo.

A regressdo para o fator quantitativo das doses de
biofertilizante bovino se encontra na Figura 1 A; observa-
se que, a medida que se elevou o conteddo de
biofertilizante no substrato, a altura da planta apresentou
tendéncia linear crescente, cujo acréscimo de 0,62 cm em
altura para cada aumento unitario do biofertilizante,
resposta esse que se seguiu independentemente do
substrato utilizado, indicando a eficiéncia do insumo sob a
producdo de mudas de aceroleira. Tais resultado
corroboram os observado por Constantino et al. (2010),
que observaram maior crescimento em altura em mudas
de mamoeiro com aplicacéo de biofertilizante.

A regressdo para o fator quantitativo de
biofertilizante bovino referente ao comprimento da raiz
principal é visualizada na Figura 1 B, apresentando
tendéncia quadratica, com comprimento maximo de 42,98
cm e 43,08 cm referentes as doses estimadas de 7,15 e
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6,65 % de biofertilizante bovino em volume nos substratos
S1 e S2. A partir das doses estimadas ocorreram
decréscimos significativos no comprimento da raiz
principal, talvez as doses acima das estimadas tenham
contribuido para o aumento da populagdio de
microrganismos, refletindo-se numa maior competicdo
nutricional com as plantas, resultando assim em menor
comprimento de raiz. Como também, o aumento da dose
pode ter elevado os teores de nutrientes presentes no
substrato, de forma que ndo fosse necessario o gasto de
energia com crescimento radicular, além de que o
aumento dos teores de nutrientes podem ter desencadeado
distarbios nutricionais as plantas de aceroleira.

B
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Figura 1. Altura (A) e comprimento da raiz principal (B) de plantas de acerola, em fung&o das doses de biofertilizante bovino.

Catolé do Rocha, PB, 2014.

O didmetro caulinar da acerola variou com as
doses de biofertilizante bovino (Figura 2), sendo ajustado
um modelo quadratico com valores maximos de 0,36 mm
e 0,34 mm, correspondente as doses de 9,25 e 7,33 % de
biofertilizante bovino, referente aos substratos S1 e S2,
respectivamente. Assim, esses niveis podem ter sido
suficientes para nutrir a planta com os elementos

esséncias, e acima dessas doses podem ter apresentado
efeito deletério. Provavelmente durante o crescimento das
mudas, as doses de biofertilizante bovino, juntamente com
0s nutrientes contidos nos substratos, podem ter suprido
eficientemente as necessidades nutricionais da mudas de
acerola. Resultados estes semelhantes ao observado por Sa
et al. (2013a), onde estudando a producao hidropdnica de
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mudas de mamoeiro verificou resposta quadratica do
crescimento em didmetro caulinar. Os respectivos autores
também reportam o biofertilizante como uma importe
alternativa para a produgdo de mudas, tendo em vista o
seu baixo custo e sua resposta positiva sob o crescimento
inicial de plantas frutiferas.
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Figura 2. Diametro caulinar, em funcdo dos niveis de esterco
bovino, nos substratos com S1 (—) e S2 L (---).Catolé do Rocha,
PB, 2014.

Verificou-se efeito quadratico das doses de
biofertilizante bovino no substrato no nimero de folhas
(planta™), até 25 folhas (planta-') para a dose estimada de
7,1 % de biofertilizante bovino, decrescendo, em seguida,
até a dose mais alta do insumo (Figura 3 A), ocasionado,

provavelmente, por desequilibrio nutricional,
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corroborando com Diniz et al. (2011), que observaram
decréscimo no nimero de folhas em mudas de goiabeira
acima da dose 4,55% de biofertilizante bovino em
volume. Tais resultado também corroboram com os
observado por Sa et al. (2013a), 0s quais sugere o0 uso de
biofertilizante como solugdo nutritiva € uma alternativa
vidvel para substituir a solugdo nutritiva a base de
fertilizantes quimicos. Neste sentido, Pesakovi¢ et al.
(2013), afirmaram que o biofertilizante é uma alternativa
sustentavel que pode aumentar o rendimento das culturas,
sem causar efeitos adversos ao meio ambiente.

A regressdo para as doses de biofertilizante
bovino referente a area foliar é visualizada na Figura 3 B.
Verifica-se um acréscimo de 4,8 cm? para cada aumento
unitario do percentual de biofertilizante. Adicionalmente,
sd0  beneficios do uso de estercos animais
independentemente da fonte e forma de aplicacdo,
melhorias nas propriedades fisicas do substrato e no
fornecimento de elementos esséncias as plantas. De
acordo Hoffmann et al. (2001), o aumento no contetido de
matéria organica, melhoria da infiltracdo de &gua como
também aumento na capacidade de troca de cations, e
acumulo de fésforo, potéssio, calcio e magnésio no solo.
Os autores também afirmam que maiores disponibilidades
dos nutrientes essenciais a planta, tem influéncia na
emisséo e no tamanho de folhas e, com isso, influenciando
diretamente na fotoassimilados, regulando o crescimento
das plantas.
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Figura 3. Nimero de folhas (A) e area foliar por planta (B) de plantas de acerola, em funcéo das doses de biofertilizante bovino.

Catolé do Rocha, PB, 2014.

O fator de quantitativo das doses de
biofertilizante bovino exerceu efeitos significativos (p < p
< 0,05) sobre todas as variaveis avaliadas, aos 72 dias
ap6s a semeadura (DAS) (Tabela 1). Ndo se observou
resposta significativa das variaveis aos substratos
estudados, como também a interacdo entre substratos e
doses de biofertilizante, exceto para a relagdo raiz/parte
aérea. Tais resultados indicam que as reposta da aceroleira
a adubacdo com biofertilizante sdo influenciadas pelo
substrato utilizado (Tabela 4).

A representacdo grafica da regressdo obtida para
as doses de biofertilizante é visualizada na Figura 4 A, em
que a equacdo apresentada reflete comportamento linear
crescente para a doses biofertilizante bovino aplicada para

0s substratos, obtendo-se incremento de 0,0317 g planta™
para cada incremento unitdrio em percentual do
biofertilizante bovino, corroborando com Constantino et
al. (2010), que observaram maior biomassa em mudas de
mamoeiro com aplicagdo de biofertilizante.

A regressdo para o fator quantitativo de
biofertilizante bovino referente a matéria seca de raiz é
visualizada na Figura 4 B, apresentando tendéncia linear
crescente com diferenca acentuada entre os tratamentos,
com acréscimos de 0,094 g planta™ para cada aumento
unitario de biofertilizante bovino no substrato. Para Santos
(1992), os efeitos nutricionais sdo potencializados pela
acdo hormonal do biofertilizante, o que explicaria a
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Figura 4. matéria seca da parte aérea (A), matria seca de raiz (B), matéria seca total (C) e a relagdo raiz parte aérea (D) de plantas

Substratos e doses de biofertilizante bovino na producéo de mudas de aceroleira

obtengdo de biomassas superiores ao tratamento
testemunha que ndo recebeu o biofertilizante no substrato.

Na avaliacdo da matéria seca total, evidenciou-se
0 mesmo comportamento da matéria seca da parte aérea e
raiz, ou seja, tendéncia linear crescente (Figura 4 C),
mostrando que 0 aumento unitdrio da dose de
biofertilizante proporcionou incremento de 0,0379 ¢
planta’ na matéria seca total em mudas de acerola,
atingindo peso méximo de 1,66 g planta™, quando colocou
240 ml de biofertilizante bovino no substrato, equivalente
a dose 12%. Possivelmente, por serem tratamentos que
receberam a maior dose de biofertilizante bovino, havendo
maior  disponibilidade de nutrientes esséncias e
consequentemente, uma maior biomassa de seca.
Respostas semelhantes a esse foram observada por
Cavalcante et al. (2010), onde o aumento da dose de
biofertilizante estimulou o acimulo de matéria seca total
das mudas de goiabeira.

A resposta para a relagdo raiz parte aérea (RRPA)
seguiu um comportamento quadratico para as doses de
biofertilizante dentro dos substratos S1, sendo que a
melhore resposta para a relagéo raiz parte aérea de (0,35)
obtida quando foi utilizada a doses de biofertilizante de
6,62%. O desdobramento das doses de biofertilizante
dentro do substrato S2 ndo se ajustou a nenhum modelo
matematico com média de (0,29) (Figura 4 D). De acordo
com Artur et al. (2007), quanto menor for a relacdo raiz
parte aérea, maior sera a capacidade de pegamento e
sobrevivéncia das em campo. Todavia, Sa et al. (2013b)
postula que essa varidvel descreve o equilibrio de
crescimento das plantas, de modo que o desenvolvimento
do parte aérea deve ser superior ao desenvolvimento do
sistemas radicular, cogitando os dois substratos como
viaveis a producdo de aceroleira quando associados as
doses de biofertilizante.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia referente a matéria seca da parte aérea (MSPA), matria seca de raiz (MSR), matéria seca
total (MST) e a relacéo raiz parte aérea (RRPA), em mudas de acerola. Catolé do Rocha, PB, 2014.

Fonte de Variacdo

Quadrado médio

Doses de biofertilizante bovino (% volume)

GL MSPA MSR MST RRPA
Bloco 2 0,03™ 0,002 0,06™ 0,002 "™
Biofertilizante 3 0,16* 0,015* 0,25* 0,007*
Substratos 1 0,06™ 0,001™ 0,13™ 0,001"™
Interacéo 3 0,01™ 0,007™ 0,03™ 0,007*
Residuo 14 0,04 0,005 0,07 0,001
CV % 20,21 22,12 18,65 15,33
GL - grau de liberdade; Significativo a 0,05 (*) € a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) Nao significativo.
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de acerola, em funcéo das doses de biofertilizante bovino. Catolé do Rocha, PB, 2014.
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CONCLUSOES

A adubacdo organica com biofertilizante,
independentemente dos substratos, influencia
positivamente o crescimento e acimulo de matéria seca
das mudas de aceroleira.

A adi¢do de biofertilizante bovino até 7,15% em
volume, independentemente do substrato utilizado,
proporcionou mudas de boa qualidade.
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