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RESUMO GERAL

RAMOS, D. A. R. de. Avaliacido da couve de folha em diferentes classes de solos e doses
de bokashi. 2019. 79 p. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura Tropical) - Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal-PB!.

O aumento do consumo da couve de folha estd atrelado as diversas formas de utilizacdo na
culindria e mais recentemente a descobertas da ciéncia quanto as suas propriedades
nutricionais e medicinais. Para tanto, a olericultura tem a necessidade de buscar cada vez
mais, informagdes sobre o emprego de adubos organicos e seus efeitos em ralagdo as vdrias
classes de solos existentes no Brasil. Nesse contexto, objetivou-se avaliar as principais
relagdes entre trés solos do sertdo da Paraiba em uso conjunto com diferentes doses de
bokashi no desenvolvimento de Brassica oleracea var. acephala. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo na Fazenda experimental da Universidade Federal de
Campina Grande do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - campus Pombal, no
municipio de Sdo Domingos-PB entre os meses de maio a agosto de 2018.As sementes de
couve de folha foram semeadas em bandejas de isopor de 128 células para producdo de mudas
e apOs atingirem duas folhas definitivas, foram transplantadas em vasos com capacidade de 8
L, preenchidos com solo e bokashi. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial 3x5, sendo trés classes de solos (Luvissolo, Neossolo e Vertissolo) e cinco
doses de bokashi (0, 50, 100, 150 e 200 g de N por vaso), com quatro repeticdes. Foram
utilizados replicatas nos tratamentos. As parcelas experimentais foram constituidas por 3
linhas, sendo dispostas 10 plantas em cada, totalizando 30 plantas por parcela e 120 plantas
em todo experimento. O espacamento utilizado foi de 1,0 m x 0,5 m. Realizou-se 5 colheitas,
as quais ocorreram aos 41, 48, 55, 63 e 80 dias apds o transplantio. Foram avaliados os
parametros fisicos: nimero de folhas por planta, altura da planta, drea foliar, didmetro do
caule, nimero de macos totais por planta, massa fresca e seca do caule, massa fresca e seca da
raiz e volume de raiz. Foram também avaliadas as caracteristicas quimicas: potencial
hidrogenidnico, condutividade elétrica, matéria organica, nitrogénio, fésforo, potdssio e
Sédio. Para as varidveis fisicas concluiu-se que a producdo da couve de folha, adubada com
bokashi foi compativel ao cultivo convencional. Em geral, o Luvissolo proporcionou maior
crescimento e fitomassa da couve de folha em comparag@o aos solos Vertissolo e Neossolo.
Nas varidveis quimicas concluiu-se que, a adubacdo com bokashi aumentou e/ou permaneceu
os teores de N, P, Na, M.O. e C.E. dos solos e diminui o teor de K nos solos. Em geral, as
carateristicas quimicas do Neossolo sobressaiu as mesmas caracteristicas no Luvissolo e
Vertissolo.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala. Luvissolo. Neossolo. Vertissolo.
Adubagdo organica.

'Orientadoras: Prof.? Dra. Jussara Silva Dantas; Prof.? Dra. Caciana Cavalcanti Costa, CCTA/UFCG.



GENERAL ABSTRACT

RAMOS, D. A. R. de. Evaluation of leaf cabbage in different soil classes and bokashi
doses. 2019. 79 p. Dissertation (Masters in Tropical Horticulture) - Federal University of
Campina Grande, Pombal-PB!.

The increased consumption of leaf kale is linked to the various forms of use in cooking and
more recently to the discovery of science as to its nutritional and medicinal properties. To this
end, the culture of vegetables has the need to search more and more for information on the use
of organic fertilizers and their effects in relation to the various soil classes existing in Brazil.
In this context, the objective of this study was to evaluate the main relationships between
three soils from the interior of the state of Paraiba in conjunction with different doses of
bokashi in the development of Brassica oleracea var. acephala. The experiment was
conducted in a greenhouse at the Experimental Farm of the Federal University of Campina
Grande of the Center for Agro-Food Science and Technology - Pombal campus, in the
municipality of Sio Domingos-PB between May and August 2018. Cabbage seeds leaf was
sown in styrofoam trays of 128 cells to produce seedlings and after reaching two definitive
leaves, were transplanted in pots with 8 L capacity, filled with soil and bokashi. The design
was randomized blocks in a 3x5 factorial scheme, with three classes of soils (Luvissolo,
Neossolo and Vertissolo) and five doses of bokashi (0, 50, 100, 150 and 200 g of N per pot)
with four replications . Replicates wereused in the treatments. The experimental plots
consisted of 3 lines, with 10 plants in each, totaling 30 plants per plot and 120 plants in each
experiment. The spacing used was 1.0 m x 0.5 m. Five crops were harvested at 41, 48, 55, 63
and 80 days after transplanting. The physical parameters were evaluated: leaf number per
plant, plant height, leaf area, stem diameter, number of total packets per plant, fresh and dry
mass of the stem, fresh and dry mass of the root and root volume. The chemical
characteristics were also evaluated: hydrogenation potential, electrical conductivity, organic
matter, nitrogen, phosphorus, potassium and sodium. For the physical variables, it was
concluded that the production of leaf kale, fertilized with bokashi, was compatible with
conventional cultivation. In general, Luvissolo provided greater growth and phytomass of leaf
kale compared to the soils Vertissolo and Neossolo. In the chemical variables it was
concluded that fertilization with bokashi increased and / or remained the levels of N, P, Na,
M.O. and C.E. of the soils and decreases the K content in soils. In general, Neossolo's
chemical characteristics showed the same characteristics in Luvissolo and Vertissolo.

Keywords: Brassica oleracea var. acephala. Luvissolo. Neossolo. Vertissolo. Organic
fertilization.

'Mentors: Prof® Dra. Jussara Silva Dantas; Prof? Dra. Caciana Cavalcanti Costa, CCTA/UFCG.



12

1 INTRODUCAO GERAL

Os vegetais constituem uma parte essencial nas tradi¢des e préticas alimentares no
Brasil. O desenvolvimento no cultivo de espécies de hortalicas como as bréssicas tem se
destacado em importincia na olericultura organica brasileira, devido ao aumento no volume
de producio e ao mesmo tempo obtencdo do retorno econdomico (STEINER et al., 2009).

Para tanto, a couve de folha (Brassica oleracea var. acephala) caracteriza-se pelas
folhas que variam de verde-clara a verde-escura, arredondadas e lisas, bastante consumida e
comercializada tradicionalmente nos mercados e feiras de todo Brasil. E rica em vitaminas A
e C, sais minerais, carboidratos, fibras e proteinas, podendo ser consumida in natura ou
cozida, bastante utilizada em saladas e diversos pratos, além de ter elevado potencial
fitoterdpico (cicatrizante e anti-inflamatoério). Tem caracteristica arbustiva, tolerante ao calor e
de ciclo anual (NOVO et al., 2010).

No cultivo de hortaligas os solos representam um fator indispensdvel para o bom
desenvolvimento de qualquer cultura. Das vérias regides do Brasil, os solos do Nordeste se
destacam por suas variacdes de minerais em sua origem. Isso se d4 devido a diversidade de
ambientes, formacdes de relevo, composi¢do das rochas, vegetacdo e principalmente pelo
clima tipico de semidrido (EMBRAPA, 2014). Tendo em vista isso, a importancia de se
estudar diferentes classes de solos, o que pode representar um fator de extrema relevancia,
uma vez que pouco se sabe a respeito da influéncia das variacdes desses solos em uma mesma
regido em sua influéncia produtiva, levando em conta os aspectos fisico-quimicos de cada
solo.

Na olericultura orgadnica a adubagcdo ndo estd relacionada apenas aos aspectos
quimicos da fertilidade do solo, mas também aos aspectos fisicos, fisico-quimicos, bioldgicos
e aos efeitos de longo prazo do manejo da matéria organica (FONTES, 2005).

Os insumos organicos sao de grande valia para o equilibrio dos agroecossistemas e o
reaproveitamento de material disponivel em pequenas propriedades. A agricultura orgénica
dispensa o uso de insumos sintéticos, utilizando de preferéncia recursos disponiveis no local
ou regido de cultivo (PENTEADO, 2012).

Os substratos enriquecidos por meio de farelos compostados ddo origem ao chamado
bokashi, palavra essa, de origem japonesa, o produto mostra-se como uma alternativa viavel,
pois, em sua composi¢do, leva matérias-primas de ficil acesso e muitas das vezes existentes

nas pequenas propriedades, sendo acessivel ao produtor. O bokashi disponibiliza nutrientes na
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forma de quelatos organicos, prendendo-se as estruturas organicas proporcionando maior
fixacdo no solo (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013).

No Brasil, a produ¢do de hortalicas tem feito aplicagdes abusivas de insumos de
origem mineral que na maioria das vezes ndo cumpre as dosagens recomendadas e acaba por
desobedecer a legislacdo, como também, prejudicar toda a cadeia de vida contida nos
mananciais hidricos e no solo.

Para o bom cultivo de uma espécie, o tipo de solo, a declividade do terreno, a nutri¢do
do solo e o manejo cultural e nutricional sdo determinantes, por isto € necessario desenvolver
um modelo de producgdo sustentdvel que possa garantir uma producgdo lucrativa em quantidade
e qualidade, conservando os recursos naturais e promovendo qualidade de vida aos
agricultores e consumidores.

Para tanto, um dos principais desafios a serem superados € a manuten¢ao ou aumento
da biodiversidade dos agroecossistemas e a ado¢do de tecnologias para o manejo ecolégico do
solo para uma boa fertilidade do sistema e nutri¢do da planta. Faz-se necessario entdo, buscar
novas praticas e métodos cada vez mais eficazes para se obter altas produtividades com menor
custo, minimizando os efeitos negativos causados ao meio ambiente, seres humanos e ao
planeta.

Nesse contexto, espera-se contribuir com a disseminacdo sustentdvel do uso
alternativo de adubacdo orgénica para agregar valor a producdo de hortalicas na regido
semidrida da Paraiba, contribuindo com a seguranca alimentar e nutricional de maneira
rentavel do ponto de vista econdmico e ecoldgico. E, na medida do entendimento e da
superagdo de desafios institucionais, mercadoldgicos, tecnolégicos, ambientais e sociais, pode
tornar-se substancialmente presentes na construcdo de caminhos que coloquem o Brasil na
trajetéria de modelos de desenvolvimento do campo com mais equidade, mais ética e mais

responsabilidade sécio sanitéria.
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2 REFERENCIAL TE()RICO
2.1 Couve de Folha

A couve de folha (Brassica oleracea var. acephala), dentre as espécies da familia das
brassicas, € a que mais se assemelha a couve silvestre Brassica oleracea (L.) var. silvestris,
nao forma cabecga, apresenta caule ereto, e suas folhas apresentam limbo bem desenvolvido,
arredondado, com peciolo longo e nervuras bem destacadas (FILGUEIRA, 2008).

Por ser uma cultura rustica, adapta-se em diferentes condigdes ambientais € nao
necessita de alto nivel tecnolégico para o seu cultivo (BOICA JUNIOR et al., 2010). Para seu
bom desenvolvimento, solos argilosos com pH variando entre 5,5 a 6,5 sdo mais favoraveis.

Segundo Filgueira (2008) a adubacdo de origem organica mostra-se bastante eficiente,
quando incorporada no sulco alguns dias antes do transplantio. Em solos com maior exigéncia
nutricional pode também incorporar 2kg ha! de Boro.

No mercado convencional, podem-se encontrar diversas variedades de couve de folha
também chamada pelo nome da cultivar ‘manteiga’, para comercializacdo em pequena e larga
escala em diferentes empresas, desde cultivares tradicionais as hibridas, podendo a couve de
folha, ser propaga por meio de sementes ou por estaquia (PENTEADO, 2010).

A colheita € iniciada aos 70-80 dias do transplantio, podendo perdurar por um periodo
de dois anos. Filgueira (2008) e Hendges (2016) referem-se ao padrdo de folhas de 25-30 cm
de comprimento para comercializacdo da couve de folha. Segundo Oliveira-Calheiros et al.
(2008), a couve, além de ser um alimento facilmente cultivado, pode ainda ser encontrado no
comércio o ano todo. Geralmente se comercializam as folhas atadas em pequenos magos.

De acordo com Silva et al. (2012), a couve de folha € uma hortalica de elevada
importancia econdmica, principalmente pelo fato de que sua produgdo apresentar-se como
base na agricultura familiar, cultivada em pequenas dreas. Segundo Balcau et al. (2013) e
Hendges (2016) a produtividade pode chegar a valores entorno de 25 t ha!, ou seja, de 2 a 3
kg de folhas por planta cultivada.

Para o bom estabelecimento das plantas, o tipo de solo, a declividade do terreno, o
porte da cultivar, o manejo da cultura em campo, a escolha do espacamento das plantas,
determinam as crescentes dreas de producao, inclusive sob ambiente protegido (TRANI et al.,
2015), garantindo que a cultura se estabeleca da melhor forma possivel na drea de interesse

produtivo.
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Para se obter altos rendimentos agroecondmicos, faz-se necessario o acompanhamento
do desenvolvimento da cultura em campo, para que se possam adotar medidas de controle no
tempo, favorecendo um controle eficaz minimizando os danos econdmicos que as pragas e

doencas possam causar no produto de interesse econdmico.

2.2 Solos do Semiarido Brasileiro

A regido semidrida brasileira é composta por um expressivo nimero de solos com as
mais diversas caracteristicas fisicas e quimicas. De acordo com a Embrapa (2014), a area dos
principais solos que compdem a regido nordeste brasileira se apresenta nos seguintes
percentuais de acordo com o tipo de classe: Latossolos (29,5%) abundantes no estado do
maranhao; Neossolos (24%); Argissolos (16,7%); Luvissolos (8,7%); Planossolos (7,3%);
Plintossolos (6,3%); Cambissolos (3,4%) e 3,2% compostos por outros solos.

Na regido semidrida da Paraiba, é comum encontrar manchas de solos, entre elas
formadas pelos Luvissolos, Neossolos e Vertissolos, sendo estes, os solos estudados nesta
pesquisa.

Os Luvissolos apresentam elevada acumulagdo de argila e alta saturaciao, podendo ser
bem drenados ou ndo. S@o solos pouco profundos, de clima seco, com elevado gradiente
textural. Apresentam alta suscetibilidade a erosao, pedregosidade superficial comum, pequena
profundidade efetiva, consisténcia muito dura quando seco, e muito pegajosa quando
molhada, e risco de salinizacdo e de solonizagdo. Utilizado para agricultura de sequeiro,
pastagem, pecudria extensiva e preservagdo ambiental (EMBRAPA, 2013; 2014).

Os Neossolos Fluvicos sdo profundos, derivado de sedimentos fluviais. Estratificado
com variacdo de textura e do teor de carbono organico em profundidade. Fertilidade natural
média a alta, relevo plano, que permite a mecanizacdo agricola, e bom potencial para
agricultura, inclusive irrigada. Apresenta elevado risco de inundacao periddica, salinizacdo e
solonizacdo, restricdo de drenagem ou de uso agricola devido a legislacio ambiental.
Utilizado como substrato para agricultura irrigada, culturas agricolas anuais e pastagem,
pecudria extensiva e preservacdo ambiental das margens dos rios (mata ciliar) (EMBRAPA,
2013; 2014).

Os Vertissolos sdo constituidos por material mineral, predominam em sua composi¢ao
elevados teores de argilas expansivas de consisténcia pldstica e adesiva. Também apresentam
pouca profundidade e apresentam horizonte vértico. Possui alta fertilidade natural e alta

disponibilidade de nutrientes em relevo pouco movimentado. Apresenta potencial médio para
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agricultura irrigada. Suas limitacdes sdo: elevada plasticidade e pegajosidade, risco de
salinizacdo e de solonizagdo, consisténcia dura a extremamente dura, dificuldade de manejo
do solo com uso de maquinas e danos em constru¢des e benfeitorias rurais. Utilizado como
substrato para agricultura irrigada e de sequeiro, culturas agricolas de ciclo curto, pecudria
extensiva e preservacao ambiental em dreas abaciadas (EMBRAPA, 2014).

Segundo Villas Bodas et al. (2004) em avaliacio de doses e tipos de compostos
organicos em dois solos, verificaram que houve diferenca significativa entre eles, sendo
encontrados maiores valores de biomassa seca da planta de alface de 10,6 e 8,0 g,
respectivamente para o Latossolo Vermelho Escuro e Areia Quartzoza. O Latossolo, liberou
mais macronutrientes primdrios e secunddrios para a planta da alface, comprovando que
dependendo do tipo de solo presente na drea de cultivo, as plantas podem variar em suas
respostas fisiolégicas, devido a variacdo na composi¢cdo mineral de origem dos solos. Para
tanto, torna-se imprescindivel o minimo de conhecimento possivel acerca do solo, ao qual

pretende-se estabelecer as plantas.

2.3 Producao Organica como Alternativa Sustentavel para Agricultura

A produgdo orgénica tem se mostrado bastante crescente tanto em importancia quanto
em produtividade no Brasil. Isso se d4 por meio das necessidades cada vez mais gritantes da
populacdo que em sua grande maioria busca consumir produtos isentos de contaminantes
sintéticos.

A lei vigente n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003, “define um produto da
agricultura orgénica ou produto orgéanico, seja ele in natura ou processado descrito no Art. 2°
como sendo, aquele obtido em sistema organico de producdo agropecudrio ou oriundo de
processo extrativista sustentdvel e ndo prejudicial ao ecossistema local” (BRASIL, 2003).

De acordo com a Bio Brazil Fair (2012) estima-se que, em 2011, o setor de produtos
organicos tenha movimentado cerca 500 milhdes de reais no Pais. O mercado teve um
crescimento de 30 a 40% em 2012, repetindo o bom desempenho de 2011. O Sebrae lancou
em dezembro de 2015 um relatério de inteligéncia onde nele relata que no mesmo ano, espera
um crescimento de 25% no mercado de organicos em todo Brasil, onde estima-se que o
faturamento do setor atinja a marca de R$ 2,5 bilhdes em 2015, contra os R$ 2 bilhdes de
2014 (SEBRAE, 2015).

Esses dados demonstram o crescimento gradativo do setor de producdo orgénica no

pais, sendo que o consumo de produtos organicos cresce cerca de 25% anualmente, onde teve
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previsdo para 2018 de R$ 4 bilhdes, quase o dobro previsto pra 2015. Os principais desafios
identificados sdo: insumos apropriados para a produgdo organica; comercializacdo; assisténcia
técnica; logistica; certificacdo; distribui¢do e gestdo (SEBRAE, 2019).

A agricultura de origem organica mostra-se como uma alternativa para o
desenvolvimento sustentdvel de dreas produtivas, principalmente na produgdo de hortalicas. A
economia nacional no Brasil tem sido beneficiada satisfatoriamente com este tipo de
producdo. A agricultura de base agroecoldgica apresenta-se vidvel no segmento de producdo
de alimentos de qualidade contribuindo com a preservacdo dos recursos naturais,
minimizando o uso indiscriminado de agroquimicos, melhorando a qualidade de vida dos
atores responsdveis por levar alimento para a mesa dos consumidores, que por sua vez,
também sao beneficiados (SANTOS et al., 2012).

Na producdo organica sdo varios os materiais utilizados neste sistema de cultivo,
geralmente reaproveitando residuos existentes nas propriedades dos olericultores. A matéria
organica mostra-se uma alternativa vidvel do ponto de vista econdmico (BRUM et al., 2013),
tendo em vista que, os insumos convencionais, tem elevada dependéncia da industria, e por
outro lado, os de origem organica, se utilizam de residuos que em sua maioria, seriam
descartados na natureza.

Os compostos organicos sdo fonte de matéria orgénica, os quais conferem ao solo
elevada nutricdo e aumento da fauna microbiolégica (SOUZA; RESENDE, 2003;
OLIVEIRA, 2004), e este € originado a partir do processo de compostagem o qual se baseia
na decomposi¢do microbioldgica de diferentes matérias (KIEHL, 1985).

Devido a elevada demanda por produtos de origem natural, livre de defensivos
convencionais, faz-se necessario, pesquisas direcionadas ao aperfeicoamento e
desenvolvimento de novos métodos de cultivo organico, obtendo-se desta forma um
crescimento rentdvel e sustentdvel deste segmento (BRANCO et al., 2010).

De acordo com Oliveira et al. (2010), hortalicas folhosas cultivadas com a utilizacao
de adubos minerais, promovem uma reducdo na atividade bioldgica do solo podendo afetar
posteriormente o desempenho produtivo das culturas, sendo que tais olericolas respondem
muito bem a adubac¢do de origem organica, o que demonstra um fator de destaque quando se
fala de reducdo de custos e melhor qualidade no produto, atendendo a demanda dos

consumidores cada vez mais exigentes.
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2.4 Composto Fermentado bokashi

A compostagem € um processo de transformacdo bioldgica de restos organicos, de
origem vegetal e/ou animal, em adubos orginicos que podem ser utilizados na agricultura, em
especial na olericultura (DORES-SILVA et al., 2013).

A utilizagdo de compostos organicos ndo se limitam apenas em fornecer nutrientes
para as plantas e melhorar a qualidade do solo, Ferreira et al. (2017) relata que este insumo
natural pode ser usado no controle de nematoide (Meloidogyne javanica) e apresentou bons
resultados na producdo de cebola (Allium cepa) e da pimenta (Capsicum annuum)
(ALVAREZ-SOLIS et al., 2016), além de apresentarem propriedades de controle da
saliniza¢ao secunddria no solo (XIAOHOU et al., 2008).

Para tanto, utilizar compostos fermentados mostra-se como uma alternativa para o
segmento de producdo organica. Estes apresentam-se de forma concentrada, com
considerdveis teores de nitrogénio, fésforo e potdssio, substituindo e/ou complementando os
adubos convencionais, podendo ser usado em cobertura ou diretamente no plantio
(PENTEADO, 2003). Seu uso mostra-se indispensavel quando se deseja rapidez na liberacao
de nutrientes para as plantas (BOECHAT et al., 2013) de fontes organicas.

A elevada proliferacio de microrganismos faz com que esse processo ocorra,
provocando aumento na temperatura, conhecida como fase termofilica e esta, € suficiente para
eliminar microrganismos patogénicos (ORRICO JUNIOR et al., 2009). Fornari (2002) relata
que os compostos fermentados podem conter mais de 90 espécies de microrganismos.
Segundo Shin (2017) os microrganismos eficazes — EM, podem ser utilizados como controle
alternativo de doencas de plantas.

Estes microrganismos atuam sobre a matéria orginica dando inicio ao processo
fermentativo resultando na fixacdo de nitrogénio, producdo de acticares, aminodcidos e dcidos
organicos e a solubilizacdo de nutrientes inorganicos, sendo indispensdveis para o bom
desenvolvimento das culturas (HIGA; PARR, 1994), proporcionando maior rendimento e
melhor qualidade dos vegetais (ALVAREZ-SOLIS et al., 2016).

Nesse contexto, o bokashi merece destaque por ser um adubo formulado a partir de
uma mistura balanceada de matérias organicos de origem vegetal e/ou animal, submetidas a
processo de fermentacdo controlada, geralmente em forma de farelos, tortas e graos triturados
(SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013).

O bokashi pode ser elaborado utilizando diferentes formulacdes organicas (FRANCA,

z

et al., 2016), como também, de minerais que passam por processo de fermentacdo. E uma



19

técnica oriunda do Japao que foi adaptada no Brasil no final da década de 80 por imigrantes
japoneses. No Brasil, é conhecido como “Fermento da Vida”, pois além de trazer consigo o
aumento da diversidade e do nlimero de microrganismos, proporciona vida ao solo (RIBEIRO
et al., 2015).

Soares (2018) afirma que o uso de farelos e tortas de oleaginosas para a confec¢io do
bokashi é um processo de produ¢@o oneroso, quando se utiliza apenas os principios basicos de
preparo, mas quando se trata de utilizar materiais disponiveis no local de producao, diminuido
significativamente os custos produtivos.

Otutumi et al. (2001) trabalhando em sistema convencional orgéanico e natural com
couve-brécolos, em dois sistemas distintos (natural 1 com bokashi e natural 2 sem o uso do
bokashi), obteve produgdes maiores nos tratamentos convencional e natural 1. Replicando
este trabalho, Ventura et al. (2006) constataram redugdo no ataque a folha pela Diabrotica
speciosa nos sistemas alternativos. Desse modo, os adubos de origem natural mostram-se

como uma alternativa vidvel para pequenos, médios e grandes produtores.
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CAPITULO I

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DA COUVE DE
FOLHA SUBMETIDA A DIFERENTES CLASSES DE SOLOS E
DOSES DE BOKASHI
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RESUMO

O uso de adubos de origem organica tem se mostrado indispensdveis no cultivo de olericolas.
Verificar sua interferéncia quanto as caracteristicas das plantas em relacdo as diferentes
classes de solos do nordeste, apresenta-se como fator de destaque, em meio aos diversos
sistemas agricolas existentes no Brasil. Sendo assim, objetivou-se avaliar o adubo bokashi em
diferentes classes de solo, como fonte alternativa de nutrientes para producdo de couve de
folha (Brassica oleracea L. var. acephala), visando fornecer uma alternativa de adubacao
para a producdo de hortalicas no estado da Paraiba, Brasil. O trabalho foi realizado na
Fazenda experimental da Universidade Federal de Campina Grande do Centro de Cié€ncias e
Tecnologia Agroalimentar - campus Pombal, no municipio de Sdo Domingos-PB, em casa de
vegetacdo de maio a agosto de 2018.Sementes de couve de folha foram semeadas em bandejas
de isopor de 128 células para formacdo de mudas. Atingindo duas folhas definitivas, foram
transplantadas em vasos com capacidade de 8 L, preenchidos com bokashi e solo. Os
tratamentos foram constituidos por cinco doses de bokashi (0, 50, 100, 150 e 200 g de N por
vaso) e trés classes de solos (Luvissolo, Neossolo e Vertissolo). O delineamento experimental
empregado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 3x5, com quatro repeti¢des.
Replicatas foram adotadas nos tratamentos. Durante a conducdo do experimento, ocorreram
5 colheitas, as quais se deram aos 41, 48, 55, 63 e 80 dias apés o transplantio. Foram
realizadas andlises de nimero de folhas por planta, altura da planta, area foliar, didmetro do
caule, nimero de macos totais por planta, massa fresca e seca do caule, massa fresca e seca da
raiz e volume de raiz. Conclui-se que a produgdo da couve de folha, adubada com bokashi foi
compativel ao cultivo convencional. Em geral, o Luvissolo proporcionou maior crescimento e
fitomassa da couve de folha em comparacao aos solos Vertissolo e Neossolo.

Palavras-chave: Desenvolvimento vegetativo. Brassica oleracea var. acephala. Fertilizante
organico. Luvissolo. Neossolo. Vertissolo.
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ABSTRACT

The use of fertilizers of organic origin has proved indispensable in the cultivation of
vegetables. To verify its interference on the characteristics of the plants in relation to the
different classes of soils of the northeast is a prominent factor, among the diverse agricultural
systems in Brazil. The objective of this study was to evaluate bokashi fertilizer in different
soil classes, as an alternative source of nutrients for leaf cabbage production (Brassica
oleracea L. var. acephala), aiming to provide an alternative of fertilization for the production
of vegetables in the state of Paraiba, Brazil. The work was carried out at the Experimental
Farm of the Federal University of Campina Grande of the Agro-Food Science and
Technology Center - Pombal campus, in the municipality of Sao Domingos-PB, in a
greenhouse from May to August 2018. Seed of cabbage leaf were sown in styrofoam trays of
128 cells for seedling formation. Attaining two definitive leaves, they were transplanted in
vessels with capacity of 8 L, filled with bokashi and soil. The treatments consisted of five
doses of bokashi (0, 50, 100, 150 and 200 g of N per pot) and three classes of soils
(Luvissolo, Neossolo and Vertissolo). The experimental design was a randomized complete
block design in a 3x5 factorial scheme, with four replications. Replicates were adopted in the
treatments. During the experiment, 5 harvests occurred at 41, 48, 55, 63 and 80 days after
transplanting. Leaf number analysis per plant, plant height, leaf area, stem diameter, number
of total packets per plant, fresh and dry mass of the stem, fresh and dry mass of the root and
root volume were performed. It is concluded that the production of leaf kale, fertilized with
bokashi, was compatible with conventional cultivation. In general, Luvissolo provided greater
growth and phytomass of leaf kale compared to the soils Vertissolo and Neossolo.

Keywords: Vegetative development. Brassica oleracea var. acephala. Organic fertilizer.
Luvissolo. Neossolo. Vertissolo.
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1 INTRODUCAO

Devido a mudanga e procura de melhoria nos habitos alimentares, as hortalicas de
modo geral estdo ganhando espaco na mesa do consumidor, tendo aumento entre os alimentos
mais consumidos na atualidade, o que favorece uma maior elevagdo no setor produtivo,
gerando mais empregos e renda neste setor agricola. O cultivo de brassicas apresenta-se na
olericultura orgénica brasileira, como sendo de grande importancia, devido a sua produgdo,
retorno econdmico e valor nutricional. As espécies mais cultivadas sdo repolho, couve-flor,
couve-chinesa e brécolis, bem como a couve de folha, Brassica oleracea L. var. acephala
(PERUCH et al., 2006; FILGUEIRA, 2008).

Esta hortalica merece destaque também, por seu volume de produgdo, drea em que
ocupa, propagar-se facilmente e ter um aumento de consumo atrelado as diversas formas de
utilizacdo na culindria e mais recentemente as descobertas da ci€ncia quanto as suas
propriedades nutricionais e medicinais (TRANI et al., 2015), além de mostrar-se ristica para
ser cultivada em vdrias regides e solos.

Das regides do Brasil, os solos do Nordeste se destacam por suas variacOes de
minerais em sua origem. Isso se d4 devido a diversidade de ambientes, formacdes de relevo,
composicdo das rochas, vegetacdo e, principalmente pelo clima tipico de semidrido
(EMBRAPA, 2014). Tendo em vista isso, estudar diferentes classes de solos torna-se um fator
de extrema relevancia, uma vez que pouco se sabe a respeito da influéncia desses solos no
desenvolvimento das plantas, levando-se em conta, suas principais diferencas em uma mesma
regido, sejam por meio dos aspectos fisicos ou quimicos de cada solo.

Segundo Nasser (2018), na producao de hortalicas, em especial das brassicas, ¢ muito
comum utilizar fertilizantes organicos incorporados ao solo, por pequenos agricultores. Os
compostos de origem organica disponibilizam ao solo matéria organica, elevando os teores de
nutrientes dos solos proporcionando aumento da fauna microbiolégica.

Existem vdrios tipos de compostos orgéanicos, e dentre estes, destacam-se o bokashi,
produzido usando uma diversidade de materiais de origem vegetal e/ou animal, na forma de
farelos, os quais sd3o submetidos a fermentacdo, utilizando terrico de mata e/ou
microrganismos eficazes — EM (MAGRINI et al., 2011; CAMATTI-SARTORI et al., 2016).

O EM ¢ formado por varios microrganismos, encontrados naturalmente em solos
férteis e em plantas sadias. Se alimentam da matéria orgénica, encontrada em restos de
vegetais € animais. Ao consumi-la, ocorre a liberagcdo de compostos essenciais para a

alimentacdo de animais e plantas, diminuindo assim, os ataques de insetos e aumentando a
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resisténcia das plantas aos patdégenos. Os microrganismos trabalham acelerando a
decomposicdo da matéria organica, aumentando sua populacdo e melhorando a qualidade do
solo (RIBEIRO et al., 2015).

Desenvolver um modelo de produgdo sustentdvel torna-se cada vez mais necessario
para garantir uma boa produ¢do. Tendo em vista isso, objetivou-se avaliar o adubo bokashi
em diferentes classes de solo, como fonte alternativa de nutrientes para produgdo de couve de
folha (Brassica oleracea L. var. acephala), visando fornecer uma alternativa de adubacio

para a producao de hortali¢as no estado da Paraiba, Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo e delineamento experimental

O estudo foi conduzido no periodo de maio a agosto de 2018, em casa de vegetacdo na
Fazenda experimental ‘Rolando Enrique Rivas Castellon’ da Universidade Federal de
Campina Grande do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - campus Pombal,
localizada no municipio de Sdo Domingos-PB (Figura 1). A fazenda estd localizada nas
coordenadas geograficas 06° 48” 41.4” de latitude Sul e 037° 56’ 12.1” de longitude Oeste
com altitude de 192 metros.

Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Bsh, semidrido, quente
e seco, com precipita¢io média anual inferior a 1000 mm ano™!, temperatura média superior a

25°C, com irregularidade de chuvas (SOUZA et al., 2015).
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Figura 1 Localizacdo da drea experimental. PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.
Fonte: Mapa elaborado pelo autor utilizando o software QGIS 2.1 8®(201 8).
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Durante a realizacdo do estudo na regido do sertdo paraibano, a temperatura maxima e
minima externa registrada foi de 28,70 e 24 °C, respectivamente (Figura 2). Valores internos
de temperatura maxima e minima variaram entre 42 a 25 °C, respectivamente. A umidade
relativa do ar oscilou entre 84,83 e 40,46% e quanto a precipitacio, ocorreu apenas nos meses
de maio e junho de 2018, apresentando valores de 0,2 mm (dia 28) e 4,6mm (dia 29) no més
de maio e 0,2 mm (dia 7) e 10,8 mm (dia 8) no més de junho, sendo este, 0 maior valor
registrado durante todo o periodo de condug¢do do experimento. Os dados médios foram
obtidos na Estacdo Meteoroldgica de Observacao de Superficie Automadtica, Sio Gongalo-PB,

como demonstrado na Figura 2(INMET, 2018).

12 90

85

80

10 75
70 g
65 <
=8 60 E
£ 55 E
z 50 =
S 6 45
< 0%
s 35 5
oy 30 £
20 &2

2 15

10

J 5

0 0

> S > D e D D D D> D>
9\6& ﬁf/\\\*‘{b Q\i\"° & \\\\‘.’Q \b\x"/‘\ 1},\\&» r\’.0\\*"{‘\ Y @ W@ W W Qs\‘b""o \Q\'ﬁ? \L,\‘v"‘?

Temperatura (°C) min. —— Temperatura (°C) max. Umidade (%) min. ——Umidade (%) max ——Precipitagdo (mm)

Figura 2 Valores médios de temperatura mdxima e minima, umidade méxima e minima e
precipitacao, durante a condu¢do do experimento. PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.

Fonte: Dados médios obtidos pelo autor no site do INMET: Estacdo Meteoroldgica de Observagdo de Superficie
Automatica, Sdo Gongalo-PB. (INMET, 2018).

Predomina na regido do sertdo da Paraiba, solo da classe do tipo Luvissolo Cromico,
de relevo suave ondulado com formagdo pedregosa associada ao Neossolo Lit6lico Eutréfico,
com caracteristica similar acrescentando apenas a fase rochosa. Apresenta também Luvissolo
Cromico vértico a medida que a altitude diminui em sentido nordeste, acompanhado da
precipitacdo e Vertissolo Hdaplico, apresentando caracteristicas de boa fertilidade, porém
muito duros quando secos, com relevo plano na bacia sedimentar do Rio do Peixe, afluente do

rio Piranhas (FRANCISCO, 2010).
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2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), com
os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 5, sendo 3 classes de solos (Luvissolo,
Neossolo e Vertissolo) e 5 doses de adubo bokashi (0, 50, 100, 150 e 200 g de Nitrogénio por
vaso, baseado no fator N contido na composi¢do quimica do bokashi), em quatro repeti¢des.

Foram utilizados replicatas nos tratamentos para dar mais confiabilidade nos dados. As
parcelas experimentais foram constituidas por 10 plantas dispostas em 3 linhas, totalizando 30
plantas por bloco e 120 plantas no total. O espacamento utilizado foi de 1,0 m x 0,5 m. Os
solos Neossolo e Vertissolo, foram coletados na Fazenda experimental da UFCG/CCTA e o
Luvissolo, coletado no sitio Boa Vista (Sao Domingos-PB) que fica a 4,28 km de distancia da

Fazenda experimental (Figura 3).
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Figura 3 Locais de coleta dos solos, Luvissolo, Neossolo e Vertissolo.
PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.
Fonte: Mapa elaborado pelo autor utilizando o software QGIS 2.18% (2018).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos utilizados para o cultivo, foram obtidos
por meio de andlise de fertilidade nas camadas de 0-20cm, no Laboratério de Fertilidade do
Solo e Nutricdo de Plantas da UFCG-CCTA (Tabela 1). A quantidade de adubo seguiu a
recomendacao de Novais et al. (1991) para cultivo em vasos, em que N corresponde a 100 mg

kg! de solo.
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Tabela 1 Atributos quimico-fisicos dos solos da area de estudo. PPGHT/CCTA/UFCQG,
Pombal-PB, 2019.

Caracteristicas Quimicas

Solo pH M.O. P K Na Ca Mg H+ Al
CaCl, g kg! 8 I e —— cmol, dm>----m oo
Luvissolo 6,0 8,16 3,80 0,22 0,23 5,4 9,6 1,48
Neossolo 6,0 12,07 0,00 0,43 0,04 2,9 2,2 0,0
Vertissolo 6,5 491 0,13 0,20 2,15 2,6 2,5 0,0

Caracteristicas Fisicas

Solo Areia Silte Argila Classe Textural Densidade de Densidade do

particulas solo

gkg'! gem®
Luvissolo 637 93 270 Franco-argilo-arenosa 2,67 1,40
Neossolo 640 249 111 Franco-arenosa 2,68 1,23
Vertissolo 305 382 313 Franco-argilosa 2,66 1,61

2.3 Instalacio e conducao do experimento

Foram utilizadas sementes de Couve de folha da variedade Manteiga hibrida Kobe F1
(Topseed premium®), tendo como principais caracteristicas: tamanho grande e folhas de
coloracdo verde-escura, planta vigorosa, precoce, com formato e coloracdo ideais para o
mercado, tendo tamanho compacto e internddios curtos, podendo ser cultivada o ano todo.
Seu peso médio varia em 150 g, com tamanho médio de 20 x 35 cm, ciclo médio de 75 dias e
resistente a Xanthomonas campestris pv. campestris (TOPSEED PREMIUM, 2017), foram
semeadas em bandeja de isopor de 128 células com o substrato Basaplant® para obtencdo de
mudas. Apds a maioria das mudas terem atingido dois pares de folhas definitivas, o que
acorreu em 14 dias apds a semeadura (D.A.S.), foram transplantadas uma planta para cada
vaso com capacidade de 8 L.

A adubacio do plantio foi realizada com a incorporag¢do de 100 mg de N por kg''de
solo, na forma de bokashi (produzido no Laboratério de Fitotecnia da UFCG-CCTA) entre os
dias 20 a 26 de margo de 2018. O bokashi, cujas caracteristicas quimicas estdo dispostas na
Tabela 2, foi obtido por meio da mistura de materiais (Tabela 3) que passaram por processo
de fermentacdo com uso de inoculante EM - Microrganismos Eficazes.

A mistura foi preparada com a adicdo de 3L de EM ativado para cada tonelada e
atualmente, o EM é vendido com o nome comercial EMBIOTIC® pela Korin Meio Ambiente

~ KMA (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013).
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Tabela 2 Resultado da andlise quimica do adubo bokashi, realizado no Laboratério de
Analise de Tecido de Planta da Universidade Federal da Paraiba, do Centro de Ciéncias
Agrérias, Campus II - Areia - PB. PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.

C MO. N P K Ca Mg S pH Cu Zn Fe Mn B

————— Yo----- g kg! - H01:25 ----oememe-mg Kg e
28,14 48,51 21,35 17,24 10,30 96,27 3,50 2,84 6,80 10,76 86,10 113,42 105,38 27,73

Nota: C e B: Método da Mufla; M.O.: Método do dicromato; N, P, K, Ca e Mg: Digestdao com H,0O, e H2SOq; S,
Cu, Zn, Fe, Mn: Digestdo com HNO3 e HCIO4.

Tabela 3 Materiais utilizados para a producdo do bokashi (100 kg). PPGHT/CCTA/UFCQG,
Pombal-PB, 2019.

. uant. g~ Valor uant. Valor
Tipo Q(% ) Especificacao (R$) Q(kg) (R$)
Farelo de cereal 50 Farelo de trigo (30 kg)  20,00* 50 33,33
Torta de oleaginosa 35 Torta de algoddo (50 kg) 55,00+ 35 38,50
Grao triturado 10 Farelo de milho (40 kg) 30,00 10 7,50
Material de origem animal 3 Farinha de ossos (1 kg)  14,00* 3 42,00
Mineral 2 Calcério (1 kg) 9,80+ 2 19,60
TOTAL 100 128,80 100 140,93

Nota: *Os valores foram obtidos em janeiro de 2019 podendo sofrer modificagdes.

De acordo com a recomendacdo de Cavalcanti et al. (2008), foram feitas adubagdes
foliares com os micronutrientes B (Boro) e Mo (Molibdato de amoénio) a 0,2%. A primeira
aplicacdo ocorreu no transplantio e a segunda, 15 dias ap6s o transplantio (D.A.T.).

Quanto a irrigagdo, esta foi feita de forma localizada por gotejadores
autocompensantes, com vazdo de 4,0 L h'!. Realizada diariamente, seguindo a equacdo
proposta por Souza et al. (2016), com um volume uniforme de dgua as plantas, em funcdo da
evapotranspiracdo média no tratamento testemunha, obtida por pesagem, usando-se de dgua
de abastecimento local com C.E. de 0,3 dS m™. O volume aplicado (Va) por recipiente foi
obtido pela diferenca entre a média do peso dos recipientes em condi¢do de méxima retencao
de agua (Pcc) e o peso médio dos recipientes na condi¢do atual (Pa), dividido pelo nimero de

recipientes (n), como indicado na equagdo 1.
Va=Pcc—Pa/n (D)
O peso dos vasos na capacidade de campo foi determinado saturando-se os recipientes

com 4gua e submetendo-os a drenagem; quando o processo de drenagem cessou, OS

recipientes foram pesados para obten¢ao do Pcc.
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O uso de irrigacdo por gotejamento além de possibilitar elevadas produtividades
utilizando-se de menores volumes de dgua, esse sistema ainda € pouco utilizado no Brasil na
irrigac@o de brassicas. Esse sistema apresenta-se de forma mais eficiente no uso da dgua e na
sua aplicacdo de maneira localizada junto as raizes das plantas, sendo mais indicado para
regides com disponibilidade hidrica limitada (MAROUELLI et al., 2017).

A capina de plantas espontineas foi realizada de forma manual periodicamente. O
monitoramento e controle de pragas (Bemisia tabaci Bidtipo B e Brevicoryne brassicae) foi
realizado por meio de armadilhas feitas de forma artesanal, com uso de copos plésticos de
coloragdo amarela, envolvidos com 6leo lubrificante e foram espalhadas entre as plantas
(Figura 4).

De forma preventiva fez-se o uso de repelente natural a base de neem (Azadirachta
indica A. Juss) seguindo o preparado de neem proposto por Dantas (2014), que consiste no
uso de 50 g de sementes de neem descarnadas e 1 L de dgua. Para se preparar, tem que ralar
as sementes e mergulhar na dgua. Deve-se pulverizar na concentracdo de 10% (1 L da mistura
para 10 L de dgua). Em infestacdes severas, as aplica¢des devem ser efetuadas semanalmente

e em fase inicial, deve-se pulverizar quinzenalmente até o controle da praga.

Figura 4 (A) Uso de armadilhas para o controle de pragas durante a condug@o do experimento
na fazenda experimental da UFCG-CCTA. (B) Eficiéncia das armadilhas.
PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.
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No decorrer do experimento, aos 27 D.A.T., foi diagnosticado por meio de andlise
laboratorial com auxilio de microscépio, incidéncia demancha-de-alterndria, causada pelo
fungo Alternaria brassicae. O mesmo foi controlado com uso de defensivo agricola Dithane®
NT, fungicida de contato registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento -
MAPA, sob o n° 02438798 (AGROFIT, 2018). Esta medida foi tomada tendo em vista a
severidade da doenca, alastrando-se rapidamente, causando danos irreversiveis a cultura, o
que comprometeria negativamente a conducdo da pesquisa.

Foram realizadas trés aplicagdes, sendo a primeira aplicagc@o logo apds o diagndstico, a
segunda no intervalo de 7 dias e a terceira, apos 10 dias, seguindo a recomendacdo do
fabricante do produto, obtendo sucesso no controle do patégeno.

As colheitas foram realizadas seguindo o padrdo comercial de 25 cm de comprimento
de folhas (TRANTI et al., 2015). Realizou-se 5 colheitas, as quais ocorreram aos 41, 48, 55, 63
e 80 D.A.T. Para avaliacdao do experimento, o material foi transportado por meio de veiculo
da UFCG/CCTA em caixas plasticas, proporcionando menores perdas nas caracteristicas
fisico-quimicas das plantas, sendo encaminhadas diretamente ao laboratorio de Fitotecnia da

UFCG/CCTA para posterior anélise.

2.4 Variaveis fisicas avaliadas

2.4.1 Namero de folhas por planta e Altura da planta

A avaliacdo do numero de folhas(NF) foi feita a contagem de todas as folhas das
plantas.

Para medicdes da altura da planta (AP), utilizou-se régua graduada (cm). Nas aferi¢des
adotou-se posicdo padrdo posicionando a régua rente ao solo e estendendo-se proxima ao

inicio da gema apical da planta.

2.4.2 Area foliar

Foram realizadas afericoes do comprimento e da largura das folhas para posterior
determinagdo da drea foliar (AF) (cm?) estimada por meio da equagdo: AF = 0,72087 CL

(Comprimento x Largura) de acordo com Marcolini et al. (2005).
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2.4.3 Diametro do caule e Niimero de Macos Totais por Planta

O diametro do caule (DC) foi determinado através da utilizagdo de paquimetro digital
(mm) posicionando-o na parte central do colo da planta.

O ntmero de magos totais por planta (MTP) foram estipulados para 8 folhas por maco
de acordo com a metodologia de Trani et al. (2015), que recomenda de 8 a 12 folhas por

maco.

2.4.4 Massa fresca do caule e Massa seca do caule

Para a massa fresca do caule (MFC) foi feita pesagem dos caules em balanca digital de
precisdo para obten¢do do peso fresco (g).

A massa seca do caule (MSC) foi obtida por meio da pesagem dos caules secos em
balanca digital de precisdo (g), apds serem colocados em estufa de circulagdo de ar forcada a

65°C em temperatura constante.

2.4.5 Massa fresca da raiz e Massa seca da raiz

A massa fresca da raiz (MFR) foi obtida por meio da pesagem das raizes em balanca
digital de precisao para obten¢ao do peso fresco (g).

Para obtencdao da massa seca da raiz (MSR) foi submetida a pesagem das raizes secas
em balanca digital de precisdo (g), apds serem colocadas em estufa de circulacdo de ar

forcada a 65°C em temperatura constante.

2.4.6 Volume de raiz

Para o volume de raiz (VR) foi determinado com auxilio de uma proveta graduada de
500 mL contendo um volume conhecido de 4gua, sendo a resposta obtida a partir da diferenca

direta do volume de raizes, pela equivaléncia de unidades (BASSO, 1999).
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2.5 Analise estatistica dos dados

O efeito da adi¢do de bokashi aos diferentes tipos de solo sobre as plantas de couve de
folha foi investigado aplicando-se modelos de regressdo quadrética. Para todos os testes foram
assumidos niveis de significancia de 5%.

A andlise de variancia para obtencdo dos quadrados médios foi submetida ao teste F.
O procedimento realizado considerou o nivel nominal 5% de significincia pelo teste de
Tukey. As andlises foram realizadas com o software de computacio estatistica SISVARS.6®

(FERREIRA, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar as Tabelas 4 e 5, constata-se que houve efeito significativo pelo teste F a
1% e 5% de probabilidade (p < 0,01) da interagdo entre as classes de solo e as doses de
nitrogénio na fonte bokashi para todas as varidveis, indicando dependéncia dos fatores, com

excegdo para a altura de plantas, na qual houve efeito isolado dos tratamentos.

Tabela 4 Resumo das andlises de varidncia para, nimero de folhas (NF), altura da planta
(AP), éarea foliar (AF), diametro de caule (DC) e nimero de magos totais por planta (MTP).

PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.
F.V. G.L. Quadrado médio
NF AP (cm) AF (cm?) DC (mm) MTP
Classes de x o o . ok
Solos (A) 2 3831 72,21 1,17339 52,82 4,87
Doses de bokashi (B) 4 375,107 131,41 5,53651™ 371,90% 10,02
Interacdo A x B 8 116,34 8,79  975887081,8852"" 39,517 2,93"
Bloco 3 20,69 10,57"  247726873,7707™ 18,16 0,32"
Erro 42 8,17 6,77 103708835,2201 3,92 0,14
Total 59
C.V. (%) 6,54 6,94 18,49 4,54 14,22
Média 43,71 37,49 55067,3945 43,67 2,63

*% ke ™ gignificativo a 1%, 5% e ndo significativo respectivamente, de probabilidade pelo teste F.
F.V. — Fonte de Variag@o, G.L. — Grau de liberdade e C.V. — Coeficiente de Variacao.

Tabela 5 Resumo das andlises de variancia para, massa fresca do caule (MFC), massa seca do
caule (MSC), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR) e volume de raiz (VR).

PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.
F.V. G.L. Quadrado médio
MFEC(g) MSC(g) MFR(g) MSR(g) VR (mL)
Classes de 2 733717 3978 240783 24,957  187041"
Solos (A)

Doses de ok ok ok ok o
bokashi (B) 4 1363,76 88,13 2134,09 89,22 2148,95
Interacio Ax B 8 85,71 24,47 495,89" 16,56" 568,33

Bloco 3 101,80" 16,83" 266,96™ 4,18™ 521,52°
Erro 42 24,69 4,81 102,31 4,54 131,34
Total 59

C.V. (%) 15,91 17,55 19,53 14,03 22
Média 31,23 12,50 51,80 15,19 52,08

*% ke ™ significativo a 1%, 5% e ndo significativo respectivamente, de probabilidade pelo teste F.
F.V. —Fonte de Variacdo, G.L. — Grau de liberdade e C.V. — Coeficiente de Variacdo.

A adicdo de nitrogénio na fonte bokashi promoveu efeito significativo sobre as

varidveis fisicas, principalmente nas plantas cultivadas em solos das classes Luvissolo e

Vertissolo (p < 0,05).
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No caso das plantas em Luvissolo, os valores das varidveis nimero de folhas, altura da
planta, didmetro do caule, nimero de macos, massa seca do caule e massa seca da raiz
aumentaram com o aumento da dose de bokashi como fonte de nitrogénio, a partir do qual a
adi¢do de nitrogénio causou reducdo nos valores, demonstrando um efeito quadrético sobre
estas varidveis (Figuras 5, 6, 8, 9, 11 e 13). O mesmo ocorreu nas plantas em Vertissolo
quanto ao comportamento das varidveis nimero de folhas, altura da planta, nimero de macos,
massa fresca da raiz e massa seca da raiz (Figuras 5, 6, 9, 12 e, 13).

O comportamento quadratico das relacdes entre as varidveis citadas acima nos permite
estimar as doses de nitrogénio na fonte Bokashi necessdrias para obter os valores mdximos em

cada varidvel. Estes valores sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 Estimativa dos valores méiximos e suas respectivas dosagens de nitrogénio das
varidveis fisicas das plantas que demonstraram relacdo quadratica significativa com a adi¢do
de nitrogénio ao solo. PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.

Classe de Varidvel fisica Valor' maximo Quantic_lade ne'cesseiria de
solo estimado Nitrogénio (g)
Numero de folhas 55,69unid. 293,09
Altura da planta 39,86cm 175,77
. Diametro do caule 51,18mm 234,20
Luvissolo ) .
Nudmero de magos 4,14unid. 261,00
Massa seca do caule 15,66g planta’! 196,55
Massa seca da raiz 17,09¢g planta’! 167,06
Numero de folhas 50,22 unid. 197,54
Altura da planta 39,43 cm 169,26
Vertissolo Numero de magos 3,47 unid. 183,01
Massa fresca da raiz 66,84 g planta’ 163,81
Massa seca da raiz 19,08 g planta’ 163,83

As demais caracteristicas fisicas, tanto de plantas em Luvissolo quanto em Vertissolo,
obtiveram significancia apenas no termo linear da equagdo. Desta forma, em Luvissolo, os
valores de area foliar, massa fresca do caule, massa fresca da raiz e volume da raiz cresceram
de maneira acumulativa a medida que a dose de nitrogénio na fonte bokashi foi aumentada
(Figuras 7, 10, 12, 14), enquanto que, em Vertissolo, a drea foliar, massa fresca do caule e
massa seca do caule aumentaram linearmente com o acréscimo de doses de nitrogénio na
fonte bokashi (Figuras 7, 10, 11).

Para a varidvel altura da planta, houve efeito isolado dos tratamentos, sendo as médias

encontradas quando submetidas ao teste Tukey dispostos na Tabela 7. A classe de solo
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Neossolo obteve o melhor valor, o que pode ter sido ocasionado pelo fato desse solo ter
apresentado niveis superiores de M.O. e K (Tabela 1) em comparagdo com os outros solos,
levando em consideragdo que, esses atributos tem importante funcdo no desenvolvimento e
crescimento das plantas, pois, a matéria orginica do solo, além de possuir o K trocdvel,
apresenta o nutriente no seu interior, o qual € liberado por lavagem e no processo de
mineralizacao (FAQUIN, 2005; PRIMAVESI, 2009).

Foi verificado por Silva (2013) que a aplicagdo de doses varidveis de K>O no cultivo
de brécolis e couve-flor, apresenta respostas positivas no desenvolvimento dessas bréssicas
em Latossolo com alto teor desse nutriente. As classes de solo Luvissolo e Vertissolo ndo se

diferiram estatisticamente.

Tabela 7 Médias dos tratamentos de Solos referentes aos dados de altura da planta (AP).
PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.

Solos AP (cm)
Luvissolo 36,21 b
Neossolo 39,68 a
Vertissolo 36,6 b
DMS (5%) 3,4378
a, b, significincia a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey. DMS — Diferenga Minima

Significativa.

Em relagdo ao numero de folhas (NF), observa-se na Figura 5 o efeito da interacdo
entre as classes de solos Luvissolo e Vertissolo e as doses de bokashi para essa caracteristica.
Doses estimadas acima de 197, 54 g de nitrogénio por vaso promoveram maior nimero de
folhas da planta de couve folha (Tabela 6). O Luvissolo apresentou maior aumento do nimero

de folhas, alcancando um ndmero estimado de 55,69. No Neossolo, o maior valor do nimero

de folha foi de 45,69 para dose de 80 g N.
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Figura 5 Ndmero de folhas(NF) da couve de folha em funcio da interacdo das classes de
solos com doses de bokashi (g N por vaso).

Ao observarmos o incremento entre a dose de 0 e 200 g de N por vaso, resultados
positivos sdo destacados por Nascimento (2016) para o nimero de folhas, avaliando o uso de
adubacdo organica em comparacdo com a testemunha no cultivo de couve manteiga e
tronchuda, com médias de 19,12 e 14,37 respectivamente.

Corréa et al. (2014) verificaram valor aproximado de 95 folhas por planta (24
colheitas), praticamente 4 folhas em cada colheita. Nasser (2018), avaliando composto
organico no cultivo da couve de folha encontrou valor médio de 6 folhas por colheita. Estes
valores foram inferiores ao da presente pesquisa, que resultou em média de 11 folhas por
planta nas 5 colheitas realizadas. Em pesquisa com diferentes fontes de N de origem organica
e mineral na cultura da alface, Peixoto Filho et al. (2013) constataram que na varidvel niimero
de folhas avaliada em cinco ciclos de cultivo, as plantas apresentam melhor desempenho no
uso de adubos de origem orgéanica em todos os ciclos.

No que diz respeito a comercializacdo de hortalicas folhosas, Novo et al. (2010b)
afirmam que os aspectos da aparéncia como tamanho, forma, brilho e a cor da folha,
principalmente, sdo um dos principais atributos de qualidade que o consumidor observa. A
melhoria foliar na planta € consequéncia da disponibilidade de nutrientes no solo,
especialmente dos macronutrientes (MALAVOLTA et al., 1997).

Novo et al. (2010a), trabalhando com cinco gendtipos de couve manteiga utilizando
adubagdo mineral nitrogenada, relataram de 36 a 49 folhas por planta em 9 colheitas para
avaliagdo. Sendo assim, os dados obtidos no Neossolo com o uso de doses de bokashi

apresentaram valores iguais estatisticamente em comparagao com a adubacdo convencional.



42

Steiner et al. (2009), pesquisando os efeitos do composto organico no cultivo de couve
manteiga da gedrgia, evidenciaram que esta cultura € influenciada significativamente em
todas as doses testadas, que variaram de 0 a 60 mg ha!, uma vez que a varidvel nimero de
folhas respondeu linearmente a aplicagdo do composto organico, além de extrair quantidades
expressivas de nutrientes, principalmente de potdssio e nitrogé€nio. Filgueira (2008) ressalta
que em hortalicas folhosas, o nitrogénio tem relacdo direta com a produtividade e as
dimensodes das folhas.

Verificou-se pela Regressdo Polinomial, aumento para altura da planta em funcdo das
doses de nitrogénio na fonte bokashi (Figura 6), com maior valor estimado de altura (39,8 cm)
coma dose estimada de 190 g de N por vaso.

Magro (2012) obteve altura méxima de 36,4 cm analisando o efeito de composto
organico na mesma cultura. Silva (2014), testando doses de bokashi em cultivo com
beterraba, constatou um aumento na altura das plantas de acordo com o aumento das doses do
adubo de 21 cm para a dose de 600 g m™.

Resultado semelhante foi encontrado por Oliveira et al. (2009), em cultura de alface,
pois houve aumento linear com o incremento na dose de bokashi na altura das plantas, cujos
valores médios variaram de 13,62 a 16,29 cm.

Fonseca (2013) obteve melhor resposta ao crescimento vegetativo(altura) para ricula
com dose que correspondeu a 200 g m? utilizando adubo fermentado tipo bokashi, para

atingir altura méxima de 23,88 cm.
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Figura 6 Altura da planta(AP) da couve de folha em fun¢do de efeito isolado das doses de
bokashi (g N por vaso).
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Para a érea foliar (AF), observa-se efeito quadratico dos valores, para uso das doses de
Nitrogénio utilizando como fonte o adubo bokashi (Figura 7). As classes de solos, Luvissolo e
Vertissolo tiveram aumento significativo entre 405487,7 e 81414,93 cm2conforme se
aumenta as doses de adubo bokashi em torno de 200 g N por vaso, em compara¢do com o
Neossolo, que obteve valor de 69475,24 cm™ para dose estimada de 122,3975 g de N por

vaso, apresentando valores inferiores, conforme se aumenta a dose de Nitrogénio.
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Figura 7 Area foliar(AF) da couve de folha em funcdo da interagio das classes de solos com
doses de bokashi (g N por vaso).

Segundo Shingo e Ventura (2009), estudando diversos tipos de adubacdo mineral e
organica em couve de folha cv. Georgia, obtiveram valores de comprimento de folha de 11,78
cm a 20,22 cm e para largura 8,38 cm a 16,10 cm aos 85 dias apds a semeadura. O fato de nao
ter atingindo valores maiores, pode ter sido causado pela forma de condugdo do experimento
que se deu em vasos, ocasionalmente limitando o desenvolvimento das raizes e,
consequentemente das folhas.

Em pesquisa com bokashi em hortalicas no Instituto Agrondémico de Campinas, nos
anos de 2000 a 2001, Trani et al. (2013) constataram que na produgdo de alface crespa em
canteiros com o uso desse adubo organico na dose de 1 kg m?, seu tamanho comercial teve
considerdvel desenvolvimento da cultura cultivada em campo, em comparagdo com as que
ndo receberam o bokashi.

O diametro de caule (Figura 8) respondeu de forma significativa as doses de N,
apresentando valores crescentes em todos os solos, com valores maximos de 51,176, 65,965 e
52,346 mm respectivamente. O Neossolo tende a iniciar com valores superiores aos demais

(65,965 mm) e apresenta seu valor maximo estimado na dose 143,5 g N por vaso, fator esse,
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pode estar atrelado ao fato deste solo ndo reter nutrientes como os demais e necessitar de
doses cada vez mais crescentes de bokashi para suprir as necessidades de Nitrogénio do solo
para posterior disponibilizacdo para a cultura da couve de folha. O Luvissolo e o Vertissolo

alcancam os valores méximos estimados nas doses 234,195 e 321,646 g N por vaso

respectivamente.
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Figura 8 Diametro de caule(DC) da couve de folha em funcdo da interacdo das classes de
solos com doses de bokashi (g N por vaso).

Plantas que apresentam maior didmetro de caule obt€ém maior produtividade, pois
apresentam essa caracteristica por possuir maior nimero de vasos de transporte para
translocacao de dgua e fotoassimilados (MONTEIRO et al., 2010).

De acordo com Trani (2008), a couve apresenta varias diferencas fisiologicas que
podem estar relacionadas ndo apenas com as condi¢des climdticas da regido do cultivo, mas
também as suas caracteristicas botanicas e como ela responde aos tratos culturais como a
adubacdo nitrogenada.

Em relagdo ao niimero de macos totais por planta (MTP) (Figura 9), observa-se o efeito
da interacdo entre o Luvissolo, Vertissolo e Neossolo e as doses de Bokashi para essa
caracteristica. Os solos obtiveram valores maximos estimados de 4,14, 3,47 e 3,39 nas doses

261, 183,016 e 90 g N por vaso respectivamente.
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Figura 9 Nimero de macos totais por planta (MTP) da couve de folha em funcdo da interacdo
das classes de solos com doses de bokashi (g N por vaso).

Conforme Azevedo et al. (2016), as folhas vidveis para comercializacdo, sdo aquelas
com comprimento acima de 15 cm e sem sinais de senescéncia.

A comercializa¢do da couve de folha nas feiras livres e em supermercados € realizada
por meio de macos feitos com as proprias folhas da planta. Segundo Moura (2018), avaliando
o crescimento e a produtividade da couve em diferentes substratos, obteve resultados elevados
para os substratos a base de 100% vermiculita expandida (46,81), 50% vermiculita expandida
+ 50% casca de arroz carbonizada (44,01) e 50% vermiculita expandida + 50% areia (42,15),
promovendo as maiores quantidades de magos por m?2.

Para a massa fresca do caule (MFC) (Figura 10), observa-se o efeito da interacio entre
as classes de solos e as doses de bokashi. O conteido de MFC apresentou um decréscimo nas
varidveis Neossolo e Luvissolo, enquanto o Vertissolo teve um acréscimo em func¢do do
aumento proporcional das doses do adubo. Os valores maximos estimados sdo de 440,02¢g
(Luvissolo), 43,162 g (Neossolo) e 51,55 g (Vertissolo), nas doses 316,48, 187,5 € 490 g de N

Ppor vaso, respectivamente.



46

50
240
[}
=
3]
2 30
S
£ 20
% 10 ’b— ............ yALUVI: 9,95 + 0,17**);2 -R2= 0,91
=0T Yaeo= 31,1+ 0,07%*x* - R = 0,80
Yverm = 13,35 +0,156**%x2 - R?2 =0,98
0 i .

0 50 100 150 200

Doses de Nitrogénio (g/vaso)
Figura 10 Massa fresca do caule (MFC)da couve de folha em fun¢do da interacdo das classes
de solos com doses de bokashi (g N por vaso).

Na varidavel massa seca do caule (MSC), as classes de solo Luvissolo, Vertissolo e
Neossolo atingiram seus valores mdximos estimados de 15,655, 14,678 e 14,04 g nas doses

196,549 e 187,929 € 0,00 de N g por vaso, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11 Massa seca do caule (MSC) da couve de folha em fun¢do da interacdo das classes
de solos com doses de bokashi (g N por vaso).

Os resultados obtidos nas massas fresca e seca do caule (Figuras 10 e 11), foram
encontrados na biomassa seca e fresca da couve de folha por Nascimento (2016), em
avaliacdo do crescimento e desenvolvimento de duas variedades de couve: manteiga (Brassica

olerareca var. acephala) e tronchuda (Brassica oleracea var. costata) em cultivo organico,
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onde verificou-se que a couve manteiga obteve resultados significativos em relacdo a outra
cultivar.

Soares (2018) relata que a biomassa fresca e seca da planta de ricula obtiveram
incremento estatisticamente significativo em rela¢do a testemunha para todos os tratamentos
submetidos a doses de bokashi, apresentando valores de 23,27 e 2,51 g planta'l na dose de
200 g m™. Em pesquisa realizada com ricula, Solinoet al. (2010) verificaram na dose mdxima
de composto organico (30 t ha'!) valor de 76,515 g em cultivo com cobertura morta.

Esses resultados demonstram que o tipo de adubo utilizado e a quantidade empregada
no cultivo das plantas apresentam-se como fator indispensdvel para o bom desenvolvimento
da cultura. Segundo Taiz e Zeiger (2013), acimulo de biomassa e a producdo estdo ligados
diretamente a darea foliar da planta, pois as que apresentam grandes dareas foliares,
proporcionam alta produgdo de fotossintatos, mas necessita-se de muito cuidado, pois em
condi¢des de estresse as plantas podem ter seu crescimento e sobrevivéncia prejudicados,
devido ao esgotamento da dgua do solo e/ou excessiva absorcdo de energia solar, ocasionada
pela ampla superficie de evaporagcdo de dgua. Malavolta (1980) afirma que as respostas de
desenvolvimento da planta e acimulo de massa seca estdo mais relacionadas com o nitrogénio
do que com o potdssio ou da interagdo entre ambos.

Para Massa fresca da raiz (MFR), observa-se o efeito da interagc@o entre as classes de
solos Luvissolo e Vertissolo e as doses de Bokashi para essa caracteristica (Figura 12). Houve
um aumento da varidvel MFR para Vertissolo, Luvissolo e Neossolo com valores maximos de
63,97 g, 60,636 g e 67,33 g nas doses maximas estimadas de 163,81, 200,00 100,00 g N vaso,

respectivamente.
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Figura 12 Massa fresca da raiz (MFR) da couve de folha em funcdo da interagdo das classes
de solos com doses de bokashi (g N por vaso).

Avaliando doses de bokashi em beterraba, Silva (2014) constatou aumento de massa
fresca de raiz em dois experimentos (63,5 e 74,4g) de acordo com a elevacdo das doses,
obtendo valor maximo na dose de 600 g m™.

Na varidvel massa seca da raiz (MSR), os valores maximos estimados para Luvissolo,
Neossolo e Vertissolo foram de 17,088; 15,27 e 19,088 g, nas doses de 167,062; 18,00 e
163,832 g de N por vaso, respectivamente (Figura 13).
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Figura 13 Massa seca da raiz (MSR) da couve de folha em fun¢do da interag¢@o das classes de
solos com doses de bokashi (g N por vaso).

Soares (2018) pesquisando o efeito de diferentes doses de composto fermentado

bokashi na producdo de ricula revelou pelos dados das varidveis, biomassa fresca da raiz
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2 e 300 g m?* um

(BFR) e a biomassa seca da raiz (BSR) no tratamento de 200 g m
desenvolvimento em média de 23% (BFR = 24,68 g m?) e 31% (BSR = 7,94 g m), as quais
sdo superiores as testemunhas (BFR = 18,86 g m?) e (BSR = 543 g m?),destacando a
importancia da utilizacdo do adubo fermentado no incremento radicular para o
desenvolvimento da planta.

Esses resultados podem estar associados a capacidade de retencdo de dgua do adubo
bokashi em funcdo da classe de solo, que propiciaram acimulo de massa seca pelas plantas e
maior lignificacdo dos tecidos (PEREIRA et al., 2012).

Verificou-se na varidvel volume de raiz (VR) que os solos Luvissolo, Neossolo e

Vertissolo apresentam valores maximos de 61,10, 66,56 e 66,11 mL, nas doses 195,27, 94,44
e 163,29 g de N (Figura 14).
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Figura 14 Volume da raiz(VR) da couve de folha em funcdo da interacdo das classes de solos
com doses de bokashi (g N por vaso).

Estudando o efeito de substratos na produ¢do de mudas da couve de folha, Schmidt et
al. (2009) verificaram para a varidvel volume de raiz valor de 2,14 mL utilizando composto
organico. Santos (2016) avaliando substratos organicos na producao de mudas de hortalicas
(alface e beterraba) constatou que nao foram observadas diferengas significativas em relacao
ao volume de raiz, obtendo valores mdximos e minimos de 0,38 e 0,25 mL, respectivamente
as culturas estudadas.

Avaliando o desenvolvimento de mudas de couve-flor em diferentes substratos,

Santana et al. (2011) evidenciaram valor maximo de 0,28 mL na variavel volume de raiz.
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Em pesquisa realizada por Shingo e Ventura (2009) na produgdo de Brassica oleracea
L. var. acephala, comparando os efeitos da adubacdo mineral e orgéanica, verificaram que nos
tratamentos nos quais utilizaram composto bokashi, o desenvolvimento das plantas foi de
maneira geral, similar a adubagdo mineral. O que representa um fator de extrema importancia

para o cultivo de hortalicas em sistemas de produ¢do organica.
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4 CONCLUSOES

A producdo da couve de folha, adubada com adubo bokashi foi compativel ao cultivo
convencional.

As classes de solos influenciaram positivamente no cultivo da couve de folha, tendo
em vista que, o adubo bokashi favorece a uma melhor disponibilidade de nutrientes para as
plantas.

O adubo bokashi como fonte de Nitrogénio para a cultura da couve de folha, melhorou
significativamente as caracteristicas agrondmicas da cultura, proporcionando ao agricultor
bom retorno econdémico.

Em geral, o Luvissolo proporcionou maior crescimento e fitomassa de couve folha em

comparacao aos solos Vertissolo e Neossolo.
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CAPITULO II

EFEITO RESIDUAL DE NUTRIENTES EM SOLOS APOS O
CULTIVO DA COUVE DE FOLHA, SUBMETIDA A
ADUBACAO COM BOKASHI
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RESUMO

No cultivo de hortaligas, a busca de informagdes mais precisas quanto ao efeito residual dos
nutrientes nos sistemas de cultivo, sejam eles organicos ou convencionais tém enorme
relevancia, pois, a extracdo dos macro e micronutrientes apresentam-se como sendo especifica
para cada classe de solo. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito residual dos nutrientes em
solos da regido semidrida, apds o cultivo da couve de folha com doses de adubo bokashi,
visando avaliar a possibilidade de se implantar um novo cultivo a partir do acdmulo de
material organico presente no solo. O estudo foi desenvolvido nos meses de maio a agosto de
2018 na Fazenda experimental da Universidade Federal de Campina Grande do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - campus Pombal, no municipio de Sdo Domingos-PB,
em casa de vegetacdo. Sementes de couve de folha variedade manteiga hibrida Kobe F1 foram
semeadas em bandejas de isopor de 128 células para produg¢do de mudas e apds atingirem
duas folhas definitivas, foram transplantadas em vasos com capacidade de 8 L, preenchidos
com solo e Bokashi. Os tratamentos foram constituidos por trés classes de solos (Luvissolo,
Neossolo e Vertissolo) e cinco doses de Bokashi (0, 50, 100, 150 e 200 g por vaso). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, esquema fatorial 3x5 com
quatro repeticdes. Foram feitas 5 colheitas, ocorrendo aos 41, 48, 55, 63 e 80 dias apds o
transplantio. Foram avaliadas as caracteristicas quimicas dos solos: potencial hidrogenionico,
condutividade elétrica, matéria organica, nitrogénio, fésforo, potdssio e Sédio. Por tanto,
conclui-se que adubacio com bokashi aumentou e/ou permaneceu os teores de N, P, Na, M.O.
e C.E. dos solos e diminui o teor de K nos solos. Em geral, as carateristicas quimicas do
Neossolo sobressaiu as mesmas caracteristicas no Luvissolo e Vertissolo.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala. Acimulo nutricional. Luvissolo. Neossolo.
Vertissolo. Adubo de origem orgénica.
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ABSTRACT

In the cultivation of vegetables, the search for more precise information about the residual
effect of the nutrients in the cultivation systems, whether organic or conventional, is
extremely important, since the extraction of macro and micronutrients is presented as being
specific for each soil class. The objective of this study was to evaluate the residual effect of
nutrients in soils of the semi-arid region, after the cultivation of leaf kale with doses of
bokashi fertilizer, aiming to evaluate the possibility of implanting a new crop from the
accumulation of organic material present in the ground. The study was carried out from May
to August 2018 at the experimental farm of the Federal University of Campina Grande of the
Agro-Food Science and Technology Center - Pombal campus, in the municipality of Sdo
Domingos-PB, under greenhouse conditions. Kobe F1 hybrid butter kale leaf seeds were sown
in styrofoam trays of 128 cells for seedling production and after reaching two final leaves,
were transplanted in pots of 8 L filled with soil and Bokashi. The treatments consisted of
three classes of soils (Luvissolo, Neossolo and Vertissolo) and five doses of Bokashi (0, 50,
100, 150 and 200 g per pot). The experimental design was a randomized block design, a 3x5
factorial scheme with four replications. Five harvests were made, occurring at 41, 48, 55, 63
and 80 days after transplanting. The soil chemical characteristics were evaluated:
hydrogenation potential, electrical conductivity, organic matter, nitrogen, phosphorus,
potassium and sodium. Therefore, it is concluded that fertilization with bokashi increased and
/ or remained the levels of N, P, Na, M.O. and C.E. of the soils and decreases the K content in
soils. In general, Neossolo's chemical characteristics showed the same characteristics in
Luvissolo and Vertissolo.

Keywords: Brassica oleracea var. acephala. Nutritional accumulation. Luvissolo. Neossolo.
Vertissolo. Fertilizer of organic origin.
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1 INTRODUCAO

A couve de folha (Brassica oleracea var. acephala) merece destaque por sua drea,
volume de produgdo, facilidade de propagacdo, aumento de consumo atrelado as diversas
formas de utilizac@o na culindria e mais recentemente as descobertas da ci€ncia quanto as suas
propriedades nutricionais e medicinais (TRANI et al., 2015).

Hortalica muita rica em nutrientes, especialmente cdlcio, ferro, vitaminas A, C, K e
BS5, € considerada uma boa fonte de carotenoides, sendo esta dentre as hortalicas, a que tem
maiores concentragcdes de beta caroteno e luteina, reduzindo riscos de cancer no pulmao e de
doencas oftalmolégicas cronicas como cataratas (LEFSRUD, 2007). E mais cultivada no
centro-sul do Brasil, sendo produzida no cinturdo verde das cidades, em pequenas dreas e em
hortas domésticas (FILGUEIRA, 2008).

Observa-se a necessidade de pesquisas sobre a quantidade de fertilizantes utilizados no
Brasil e as doses que se adequem aos diferentes tipos de cultivares e regides. Com foco em
uma maior producdo, o olericultor realiza aplicacdes abusivas, muitas vezes superando os
valores maximos exigidos para a cultura, resultando na maioria das vezes em disturbios
nutricionais nas plantas, aumentando assim, o custo da producdo (RESENDE et al., 2005).

Para se alcancar altas produtividades de hortalicas, um fator que merece destaque € o
manejo adequado da adubacgdo, potencializando os métodos de utilizacdo da adubacdo
organica e mineral, alcancando dessa forma, resultados elevados na producao (PEREIRA et
al., 2010).

No cultivo de olericolas, em curtos periodos de tempo, as culturas completam seu
ciclo cultural e obtém elevadas rentabilidades, ocorrendo grande extracdo e exportacdo de
nutrientes com as colheitas. Desta forma, geralmente sdo realizadas adubacdes organicas
(SOUZA; RESENDE, 2003), visando melhorar as condic¢des fisicas e apds a mineralizacdo,
melhora os atributos quimicos e bioldgicos dos solos e aumenta a disponibilidade de
nutrientes ao longo do ciclo da cultura.

O que caracteriza os sistemas de cultivo agricola, € a retirada continua da produgdo
sem a ado¢do de préticas que reponham a retirada dos nutrientes extraidos pelas plantas,
ocasionando a deterioracdo das caracteristicas bioldgicas fisicas, quimicas dos solos em
funcdo da diminui¢do dos teores de nutrientes e matéria organica (PEREZ-MARIN et al.,
2006).

Os macronutrientes como o nitrogénio ¢ o fésforo sdo limitadores de producio,

principalmente quando estdo disponiveis para as plantas em pequenas propor¢des, causando
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sérios prejuizos. Outro nutriente que também € muito exigido pelas plantas € o potassio, sendo
necessario quantidades maiores que as do fosforo, equiparando-se em ordem de grandeza com
o nitrogénio, considerando-se a quantidade dos trés elementos na planta (MALAVOLTA et
al., 2002).

Uma possivel alternativa seria a utilizagdo do adubo organico bokashi, visto que o
mesmo eleva o teor de nitrogénio, fésforo e potdssio no solo (OURIVES et al., 2010) e seus
nutrientes sdo disponibilizados sob a forma de quelatos, isto é, estdo presos nas estruturas
organicas e ndo se perdem com facilidade por lixiviagdo e volatilizagdo apds a aplicacdo,
sendo esta uma grande vantagem.

Desenvolver um modelo de produgdo sustentdvel nunca foi tdo necessério, tendo em
vista o cendrio agricola atual. Para tanto, objetivou-se avaliar o efeito residual dos nutrientes
em solos da regido semidrida, apds o cultivo da couve de folha com doses de adubo bokashi,
possibilitando a implantacdo de um novo cultivo a partir do acdimulo de material organico

deixado no solo.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida entre 22 de maio a 15 de agosto de 2018 em ambiente
protegido com tela de sombreamento 50%, na Fazenda experimental da Universidade Federal
de Campina Grande do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Pombal-PB,

localizado no municipio de Sdo Domingos-PB (Figura 1).
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Figura 1 Localizagdo da 4drea experimental no municipio de Sdo Domingos-PB.
PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.
Fonte: Mapa elaborado pelo autor utilizando o software QGIS 2.18% (2018).

A classificagdo do clima da regido, conforme Koppen (1948) é do tipo BSh,
representando clima semidrido quente e seco, com precipitacdo média de aproximadamente
750 mm ano™', com evaporagio média anual de 2.000 mm.

Durante a realizacdo do estudo no sertdo paraibano, a temperatura maxima e minima
registrada foi de 28,70 e 24 °C, respectivamente. A umidade relativa do ar oscilou entre 84,83
e 40,46% e quanto a precipitagdo, esta ocorreu apenas nos meses de maio e junho de 2018,
apresentando valor maximo de 10,8 mm e minimo de 0,2 mm. Os dados médios foram
obtidos na Estacdo Meteoroldgica de Observacao de Superficie Automética, Sdo Gongalo-PB

(INMET, 2018).
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No sertdo da Paraiba, predomina solo da classe do tipo Luvissolo Crémico, de relevo

suave ondulado com formacao pedregosa associada ao Neossolo Lit6lico Eutréfico (Figura 2),

com caracteristica similar acrescentando apenas a fase rochosa (FRANCISCO, 2010).

N _ e ‘ 0, 4 .2 . Cdvekm
Legenda: . Area urbana . Corpos d’agua |:|Luvissolo Cromico |:| Neossolo Litélico

Figura 2 Classes de solos existentes no municipio de Sdo Domingos-PB, sertao da Paraiba.

PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.
Fonte: Adaptado pelo autor do Banco de Dados de Informacdes Ambientais, IBGE/BDIA, 2019.

Foi estudado 5 doses de adubo bokashi (0, 50, 100, 150 e 200 g de N por vaso) e 3
classes de solos (Luvissolo, Neossolo e Vertissolo). O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com fatorial 5 x 3 (doses de bokashi x solos), com quatro repeticoes.
Foram utilizados replicatas nos tratamentos para dar mais confiabilidade nos dados,
perfazendo um total de 120 unidades experimentais.

Para instalacdo do experimento foram utilizados vasos de 08 L, de pléastico com
coloragdo preta. Estes foram preenchidos com a mistura de solo e bokashi seguindo a
recomendacdo de Novais et al. (1991) para cultivo em vasos, em que N (Nitrogénio)

corresponde a 100 mg kg™! de solo.
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O bokashi foi produzido no Laboratério de Fitotecnia da UFCG/CCTA entre os dias
20 a 26 de marco de 2018, obtido por meio da mistura dos materiais (Quantidades referentes a
producdo de 100 kg): Farelo de trigo (50 kg), torta de algoddo (35 kg), farelo de milho (10
kg), farinha de ossos (3 kg) e calcdrio (2 kg), passou por processo de fermentacdo com uso de
inoculante EM (Microrganismos Eficazes). A mistura foi preparada com a adi¢ao de 3L de
EM ativado para cada tonelada. Atualmente, o EM € vendido com o nome comercial
EMBIOTIC® pela Korin Meio Ambiente — KMA (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013).

Os resultados da andlise do adubo bokashi sdo os seguintes: C = 28,14 %; M.O. =
485,1 gkg!; N=21,35gkg!'; P=1724 gkg!; K=10,30 g kg'l; Ca=96,27 g kg''; Mg =
3,50 gkg!; S =2,84 g kg'l; pH (H20 1:2,5) = 6,80; Cu = 10,76 mg kg''; Zn = 86,10 mg kg!;
Fe = 113,42 mg kg''; Mn = 105,38 mg kgl e B = 27,73 mg kg'!, realizado no Laboratério de
Analise de Tecido de Planta da Universidade Federal da Paraiba, do Centro de Ciéncias
Agrérias, Campus II - Areia - PB.

Os solos foram coletados no municipio de Sdo Domingos-PB, sendo o Neossolo e
Vertissolo, coletados na Fazenda experimental da UFCG/CCTA e o Luvissolo no sitio Boa
Vista, proximo a Fazenda experimental. As caracteristicas quimicas e fisicas dos solos, foram
obtidos por meio de andlise de fertilidade nas camadas de 0-20cm, no Laboratério de

Fertilidade do Solo e Nutri¢do de Plantas da UFCG/CCTA e estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 Atributos quimico-fisicos dos solos da drea de estudo. PPGHT/CCTA/UFCQG,
Pombal-PB, 2019.

Caracteristicas Quimicas

Solo pH M.O. P K Na Ca Mg H+ Al
CaCl, g kg'! 1 R — cmol, dm>----m e
Luvissolo 6,0 8,16 3,80 0,22 0,23 5,4 9,6 1,48
Neossolo 6,0 12,07 0,00 0,43 0,04 2,9 2,2 0,0
Vertissolo 6,5 491 0,13 0,20 2,15 2,6 2,5 0,0

Caracteristicas Fisicas

Solo Areia Silte Argila Classe Textural Densidade de Densidade do

particulas solo

gkg! gem?
Luvissolo 637 93 270 Franco-argilo-arenosa 2,67 1,40
Neossolo 640 249 111 Franco-arenosa 2,68 1,23
Vertissolo 305 382 313 Franco-argilosa 2,66 1,61

Foram utilizadas sementes de couve de folha da variedade Manteiga hibrida Kobe F1
da empresa Topseed premium® e estas foram semeadas em bandeja de isopor de 128 células
com o substrato Basaplant® para obtenciio de mudas. Apés 14 dias da semeadura (D.A.S.),

foram transplantadas uma planta para cada vaso. Em 23 de agosto de 2018, apds o
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encerramento das coletas de folhas, caules e raizes da couve, iniciou-se a coleta de solos para
a realizacdo das andlises quimicas, coletando as amostras de solos (profundidade de 0-20 cm)
de cada tratamento considerando apenas uma replicata dos vasos, tendo em vista que, uma
delas foi utilizada na coleta de raizes, e esta, por ter sido realizada por meio de lavagem em
dgua corrente ndo pode ser aproveitada para andlise dos nutrientes (Figura 3), totalizando 60

amostras. As amostras foram levadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo e Nutricdo de

Plantas da UFCG/CCTA para andlise dos atributos quimicos dos solos.

Figura 3 (A)Coleta de solos para a realiza¢do das andlises quimicas na fazenda experimental

da UFCG-CCTA, Sao Domingos-PB. (B) Lavagem das raizes em dgua corrente para posterior
analise. PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.

2.1 Variaveis quimicas avaliadas

Todos os procedimentos sdo baseados na metodologia descrita pela EMBRAPA

(1997).

2.1.1 Potencial hidrogenionico

Foi realizada a medicdo do potencial hidrogeniénico (pH)eletronicamente por meio de
eletrodo combinado imerso em suspensao solo:liquido (CaCly), 1:2,5. Apds os procedimentos,
agita cada amostra com bastdao de vidro, mergulha os eletrodos na suspensdo homogeneizada

e procede com a leitura do pH.
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2.1.2 Condutividade Elétrica

Utilizou-se extrato de saturagdo e um condutivimetro de leitura direta. Mediu-se a
temperatura do extrato que se ajusta ao aparelho para essa temperatura; liga-se o aparelho
com certa antecedéncia e em seguida se faz a afericdo da leitura do mesmo com solucio de
KCI 0,01 N (condutividade de 1,4 mS cm). Lava-se a célula de condutividade com agua
destilada de 2 a 3 vezes e enche a mesma com o extrato de saturacao, procedendo com leitura

direta de uS cm™'da C.E. no aparelho e convertendo para dS m™.

2.1.3 Matéria Organica

Primeiramente ¢ feita a oxidacdo da matéria organica (M.0O.) via imida com dicromato
de potdssio em meio sulftrico, empregando-se como fonte de energia o calor desprendido do
acido sulftirico e/ou aquecimento. O excesso de dicromato apds a oxidacdo € titulado com
solucdo padrdo de sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr). Logo apds os procedimentos,
aplica-se a seguinte férmula para obtencdo do carbono orginico: C (g kg') = (40 - volume
gasto) x £ x 0,6.

Em seguida, calcula-se a percentagem de matéria organica multiplicando-se o
resultado do carbono organico por 1,724. Este fator € utilizado em virtude de se admitir que,
na composi¢do média do humus, o carbono participa com 58%, utilizando a férmula: Matéria

organica (gkg!) = C (gkg') x1,724.

2.1.4 Nitrogénio

Neste método, o nitrogénio (N) (g kg!) é convertido em sulfato de amdnio através de
oxida¢do com uma mistura de H2SOg4.Posteriormente em meio alcalino, o sulfato de amonio
convertido da matéria organica libera amonia que, em camara de difusdo, é complexada em
solucdo de 4cido bérico contendo indicador misto, sendo finalmente determinado por
acidimetria (H2SOa).

No final dos procedimentos, utiliza-se a técnica Kjeldahl por destilacio a vapor.
Proceder com o cédlculo: % de N na amostra = (teor de HCI] gasto na titulagdo) - (prova em

branco).
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2.1.5 Fosforo

Fracdo do teor total de fésforo (P) no solo, correspondente ao teor utilizado pelas
plantas. Formacdo de complexo fésforo-molibdico de cor azul obtido apds reducdo do
molibdato com &cido ascérbico e determinacdo espectrofotometria de absorcido molecular
UV-Vis (EAM). Terminando os procedimentos, fazer leitura no espectrofotdmetro usando o
comprimento de onda 660 nm (ler em transmitincia e depois transformar para absorbancia).
Célculo: Absorbancia = 2 - log da leitura em transmitancia. Apds calcular o teor de fésforo
existente na amostra pela expressio: P (mg dm™) = (a+b*L)*10*D. Converter a unidade para
gke'.

2.1.6 Potassio

Extracdo com solugdo diluida de 4cido cloridrico e posterior determinagdo por
espectrofotometria de chama. Passar o extrato de solo obtido com HCI 0,05N no fotometro de
chama, utilizando o filtro préprio do potassio (K). Fazer a leitura e diluir a solucio caso a
leitura ultrapasse a do padrio utilizado. Utiliza-se a seguinte expressio: K (mg dm?) =

(a+b*L)*10*D. Converter a unidade para cmol. dm>.

2.1.7 Sédio

Extragdo com solucdo diluida de &cido cloridrico e posterior determina¢do com
espectrofotometria de chama. Passar o extrato de solo obtido com HCI 0,05N no fotdometro de
chama, utilizando o filtro proprio do Sédio (Na). Proceder a leitura do aparelho; diluir a
solucdio quando a leitura ultrapassar a escala do aparelho. Utiliza a expressdo: Na (mg dm™) =

(a+b*L)*10*D. Converter a unidade para cmol. dm>.
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2.2 Analise estatistica dos dados

O acdimulo de nutrientes obtido pela adi¢do de bokashi aos diferentes tipos de solo
sobre as plantas de couve de folha foi investigado aplicando-se modelos de regressdao
quadrética. Para todos os testes foram assumidos niveis de significincia de 5%.

A andlise de variancia para obtencido dos quadrados médios foi submetida ao teste F.
O procedimento realizado considerou o nivel nominal 5% de significincia pelo teste de

Tukey. As andlises foram realizadas com o software de computacio estatistica SISVAR 5.6®

(FERREIRA, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis quimicas, ndo houve interacao entre as classes de solos e as doses de
bokashi (Tabela 2). A condutividade elétrica, matéria organica, nitrogénio e o potdssio foram
influenciadas pelo acimulo de nutrientes nas classes de solos (p < 0,01). Houve efeito
significativo pela adicdo das doses de adubo organico bokashi apenas nas varidveis matéria

organica e potassio (p < 0,01) conforme disposto na tabela 2.

Tabela 2 Resumo das andlises de varidncia para, potencial hidrogeniénico (pH),
condutividade elétrica (C.E.), matéria organica (M.O.), nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K) e s6dio (Na). PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.

F.V. G.L. Quadrado médio

pH CE. M.O. N P K Na
(1:25) @Sm") (gkgh) (gkg) (gkg!) (cmol.dm™) (cmol. dm?)

Classes de 2 006™ 00327 335,19% 1,61 0,0727% 0,0780" 0,80
Solos (A)

Doses de s ns o s s o s
Bokashi (B) 4 008" 0002% 275 027"  0,0003™ 0,0011 0,42
Interacio AXB 8 0,04™ 0,002° 042"  026™ 0,0001™ 00002" 032"

Bloco 3007 0,007  032% 2,15  0,0008°  0,0004™ 1,69
Erro 42 055 0,001 045 022  0,0002  0,0001 0,30
CV. (%) 2.83 2918 743 1974 1727 8,50 129,53
Média 831 0,15 9,07 2,38 0,09 0,15 0,43

" e ™ significativo a 1%, 5% e ndo significativo respectivamente, de probabilidade pelo teste F.
F.V. —Fonte de Variagdo, G.L. — Grau de liberdade e C.V. — Coeficiente de Variacao.

Em relacdo ao potencial hidrogenidnico (pH) (Tabela 2), este ndo apresentou efeito
significativo. Os valores mdximos foram de 8,39, 840 e 8,34, alcancadas nas doses estimadas
de 107,14; 200 e 110 g por parcela de bokashi. Em comparagdo os valores de pH antes da
instalacdo do experimento (Tabela 1) 6,0; 6,0 e 6,5, houve acréscimo de 39,33; 40 e 28,3%,
respectivamente. Este aumento do pH pode estar relacionado ao acréscimo da condutividade
elétrica e do teor de s6dio nos solos.

Esses valores indicam uma elevacdo considerdvel nos valores de pH presentes nos
solos conforme disposto na Tabela 1. De acordo com Siqueira e Siqueira (2013), os adubos de
origem orginica aumentam o contetido de macro e micronutrientes, armazena nutrientes para
as plantas, além de ajudar a corrigir a acidez do solo, melhorando o seu pH.

Segundo Novais et al. (2007), a faixa de pH ideal no Brasil para a maioria das culturas
estd na faixa que varia de 5,7 a 6,0. Galvao et al. (2008), avaliando a acumulagdo de
nutrientes em solo Neossolo Regolitico eutréfico (Embrapa, 1999), de textura arenosa a

franco-arenosa, identificaram que a aplicacdo continua de esterco bovino proporcionou



70

aumento significativo no pH e nos teores de todos os elementos analisados (pH, Carbono
organico total - COT, Nitrogénio total - Nt, P extraivel por Mehlich! - Pex, P total, K, Ca e
Mg) na camada de 0-20 cm, em relacdo as dreas ndo adubadas.

Quando se realiza vdérias aplicacdes de adubo orgénico, esse pode causar um aumento
significativo do pH do solo (MITCHELL; TU, 2006). Realizando testes com adubos
organicos e seus efeitos nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo no cultivo do
maracujazeiro-amarelo, Pires et al. (2008) observaram aumento significativo do pH do solo
em todos os tratamentos, efeito positivo para a cultura, uma vez que tal aumento promove
maior disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Para a condutividade elétrica (C.E.), conforme expresso na figura 4, o valor de 0,20 dS
m! para Neossolo mostra-se elevado em comparacio com as demais classes. O aumento das
doses de bokashi no solo proporcionou diminui¢do da C.E. para os solos Luvissolo (0,12 dS
m!) e Vertissolo (0,14 dS m™), foi evidenciando efeito positivo do uso de material organico,

favorecendo a interagdo no controle e reducdo nesses valores.
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Figura 4 Média do efeito residual da C.E. nas classes de solos no cultivo da couve de folha
em funcdo das doses de bokashi (g N vaso).

A condutividade elétrica com valores acima de 4 dS m’! interfere no desenvolvimento
da maioria das culturas e nos niveis acima de 7 dS m™ é téxico para a maioria das culturas de
acordo com a EMBRAPA (2006). Portanto, os resultados obtidos demonstram que os valores
da C.E. estdo fora dos valores de risco apresentados.

Pires et al. (2008) verificaram maiores valores de condutividade elétrica com uso de
fontes de adubo organico de 251uS m™!, em solo Neossolo Flivico Psamitico na profundidade

de 5-10 cm, na cultura do maracujazeiro-amarelo.
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Tabela 3 Médias dos tratamentos de Solos referentes aos dados de matéria organica (M.O.),
nitrogénio (N) e potéssio (K). PPGHT/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2019.

Solos M.O. (g kg') N (g kg K (cmolc dm)
Luvissolo 7,30 b 2,15b 0,08 ¢
Neossolo 13,76 a 2,70 a 0,18b
Vertissolo 6,17 c 2,30 b 0,19 a
DMS (5%) 0,517 0,361 0,009

a, b, ¢, significancia a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey. DMS — Diferenga Minima Significativa.

Para a varidvel matéria organica (M.O.), os teores médios foram de 7,30; 13,76 ¢ 6,17
g kg'1 nas classes de solo Luvissolo, Neossolo e Vertissolo, respectivamente (Tabela 3), esses
dados evidenciam maior actimulo nos solos devido ao uso do bokashi como fonte de matéria
organica, favorecendo a exportacdo e disponibilizacdo dos nutrientes para a cultura. Os
valores obtidos na andlise quimica dos solos (Tabela 1) evidenciam valores a baixo do ideal
para esta varidvel. Quando as plantas foram adubadas com 200 g por parcela de bokashi,
mesmo com alto teor de M.O. na composi¢do quimica do adubo Bokashi (485,1 g kg'!), o
aumento nas classes de solos foram pequenos, permanecendo com baixo teor de M.O. (Figura

35).

9,8 1

9,4 -
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8,8 1

8,6 - y=8,51+0,0057**x - R?>= 0,87

Matéria organica no solo ( g kg'!)

8,4 T T T 1
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Doses de Nitrogénio (g por vaso)

Figura S Efeito residual isolado da M.O. nas classes de solos no cultivo da couve de folha em
funcdo das doses de bokashi (g N vaso).

Segundo Sobral et al. (2015), valores de matéria organica abaixo de 15 g kg™ é
considerado baixo. O Neossolo apresentou valores residuais proximos aos verificados na
Tabela 1, mesmo tendo obtido os melhores valores, ainda mostra-se insuficiente para esta

varidvel influenciar no desenvolvimento das plantas.
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Comparando o uso de adubo orgéanico com aduba¢do mineral na cultura do milho em
Argissolo Vermelho-Amarelo, Gomes et al. (2005) verificaram que, nos tratamentos com
compostos organicos, houve aumento dos teores de carbono organico, Ca, Mg, K e P do solo,
e o adubo mineral promoveu a reducdo dos teores de Ca, Mg e K do solo e aumento do teor de
P evidenciando que o uso de material de origem organica traz beneficios pra cultura.

O Neossolo obteve maior actimulo de nitrogénio (2,70 g kg'') em relagio as demais
classes de solos, valor este, quase que o dobro dos demais registrados (Tabela 3). O efeito
isolado nas doses de bokashi para o N, representa maior decréscimo na dose 100 g de N por
vaso, mas, conforme se aumenta a dosagem, maior o efeito residual presente no solo (Figura

6).
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Figura 6 Efeito residual isolado do N nas classes de solos no cultivo da couve de folha em
funcdo das doses de bokashi (g N vaso).

O bokashi apresentou 21,35 g kg''de nitrogénio na andlise quimica realizada, para
tanto, em hortalicas folhosas o nitrogénio tem relacdo direta com a produtividade e as
dimensdes das folhas (FILGUEIRA, 2008), por isso, efeitos residuais com valores baixos
demonstram grande disponibilidade para as plantas. Comumente se adota para aumentar a
producdo, o adubo organico em forma de esterco para o suprimento de N e P nos solos
(MENEZES; SILVA, 2008).

Em pesquisa com diferentes fontes de N de origem orgéanica e mineral na cultura da
alface, Peixoto Filho et al. (2013) constataram que na varidvel nimero de folhas avaliada em

cinco ciclos de cultivo, as plantas apresentam melhor desempenho no uso de adubos de
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origem organica em todos os ciclos, o que representa maior efici€éncia no efeito residual do N
destes adubos.

Avaliando o crescimento, acimulo de nutrientes e produtividade em couve-flor,
Castoldi et al. (2009) constataram que a aplicag@o de nitrogénio correspondeu a uma produgdo
de 160 kg ha'!, indicando que parte do N foi oriundo da matéria organica do solo para atender
a exigéncia da cultura. Esse resultado indica que a aplicagdo de material de origem organica
mostra-se como sendo uma pratica necessaria para a manutencdo da fertilidade do solo e no
fornecimento de nitrogénio para as plantas.

Silva et al. (2010) analisando a producdo de alface em ambiente protegido, utilizando
diferentes compostos organicos como fonte de nitrogénio, e seu efeito residual em dois ciclos
sucessivos, observaram que os compostos aplicados supriram satisfatoriamente as
necessidades de nitrogénio da cultura no primeiro ciclo, dispensando o uso de fertilizante
mineral. A composicdo dos materiais aplicados influenciou significativamente a producao de
alface no primeiro ciclo e promoveu efeito residual no segundo ciclo, porém em menores
proporg¢oes.

O efeito residual de fosforo (P) obtido nos solos evidencia valores muito baixos, cujos
valor médio menor foi encontrado no Luvissolo (0,02 g kg!) indicando que as plantas
absorveram grande parte desse nutriente (Figura 7). O solo Neossolo mesmo ndo obtendo
valor de fésforo no solo (Tabela 1), mostrou-se superior no acimulo desse nutriente apds o
cultivo da couve de folha. O bokashi disponibilizou 17,24 g kg'! de P, valor bem elevado ao
adequado (SOBRAL, 2015).
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Figura 7 Média do efeito residual isolado do P nas classes de solos no cultivo da couve de
folha em funcao das doses de bokashi (g N vaso).
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Segundo Prado (2008) o fésforo tem fun¢do muito importante no metabolismo celular,
sendo absorvido e utilizado na forma oxidada, sem apresentar reducdo na planta.

Testando o efeito da adubacdo orgénica em solos arenosos por meio do acimulo de
nutrientes, Galvao et al. (2008) constataram que o P disponivel nas dreas adubadas aumentou
20 (020 cm), 22 (2040 cm) e 25 vezes (40—60 cm) em relacdo as ndo adubadas, devido ao
teor médio elevado de P em adubo orgénico utilizado na regido do Municipio de Esperanca,
no Agreste da Paraiba.

Em algumas bréssicas, o fésforo (P) aparece na quinta colocacdo dos macronutrientes
mais acumulados (ALVES et al., 2011), tendo aplicacdes mais elevadas (RAIJ et al., 1997)
pelo motivo de que apresenta baixa eficiéncia em seu aproveitamento pela planta.

Avaliando teores de P em tratamentos adubados com adubos orgéanicos, Pires et al.
(2008) constataram valores superiores (1,250; 862 e 797 mg dm™) em comparacao ao
tratamento com adubo mineral (297 mg dm™¥) na camada superficial de 0-5 cm.
Demonstrando a superioridade do uso do material organico para o bom desenvolvimento das
plantas por meio da disponibilidade de nutrientes essenciais para tal.

Na variavel potéssio (K) (Figura 8), quanto mais se aumenta a dose de bokashi, menor
€ o residuo presente deste nutriente, demostrando que o mesmo foi absorvido pelas plantas de
couve de folha e trocado no complexo de troca por Na, na solu¢do do solo, causando a
deficiéncia do elemento para as plantas. Apresentando maiores teores na testemunha, cujos
valores foram de 0,08; 0,18 e 0,19 cmolc. dm™, respectivamente, para Luvissolo, Neossolo e
Vertissolo (Tabela 3). Na tabela 1, os valores de K estdo elevados para todas as classes de
solos (SOBRAL, 2015).

0,17

=
>

y=0,16-0,0003**x + 8E-07*x2 - R?= 0,98

e
2)

0,15 -

0,15

=
.-
1

Potéssio no solo ( cmol, dm™)

=
=

0 50 100 150 200
Doses de Nitrogénio (g por vaso)

Figura 8 Efeito residual isolado do K nas classes de solos no cultivo da couve de folha em

funcdo das doses de bokashi (g N vaso).
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Estudando o teor e acimulo de macronutrientes nas folhas de couve de folha, Steiner
et al. (2008) verificaram acimulo estatisticamente semelhante de potdssio para as doses e
fontes de adubo organico e mineral, no teor maximo para a fonte orginica de 17,8 g kg™

Lana et al. (2003) relatam que, em solos arenosos com baixos teores de matéria
organica e baixa capacidade de troca catidnica, cultivados em sistema de plantio convencional
de manejo (aracdo e gradagem), o K € facilmente lixiviado.

De acordo com Sobral (2015), os teores elevados de potdssio indicam a presenca de
minerais primdrios com pouco intemperismo, ocorrendo em solos de regides mais secas e
valores mais baixos demonstram os solos mais intemperizados.

O sédio ndo apresentou interacio entre as classes de solos e doses de bokashi e ndo
obteve efeito significativo a 1 e 5 %. Os maiores teores de Na no Luvissolo, Neossolo e
Vertissolo foram de 0,52; 1,02 e 0,404 cmol. dm™, Em comparacao aos teores nos solos antes
do experimento (Tabela 1) foram acréscimos de 126; 245 e 102%, respectivamente.

Sobral (2015) relata que teores de s6dio nos solos da regido Semidrida sdo mais
elevados em func¢do da presenca de minerais primdrios devido ao baixo intemperismo do solo.

Pires et al. (2008) observaram acréscimos consideraveis de Na (2,83, 0,74 e
0,51mmol. dm™) respectivamente nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-15 cm, no solo adubado com
tratamentos organicos, principalmente na camada superior (0-5 cm), diferindo
significativamente do tratamento com adubo mineral.

O sddio € considerado um elemento ndo essencial nos vegetais, tendo em vista que
estes podem desenvolver-se na sua auséncia. Para tanto, algumas espécies se beneficiam desse
nutriente, pois auxilia no aumento da eficiéncia da fotossintese, principalmente em condi¢des

onde a concentracdo de géds carbodnico € baixa (PES; ARENHARDT, 2015).
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4 CONCLUSOES

Adubagao com bokashi aumentou e/ou permaneceu os teores de N, P, Na, M.O. e C.E.
dos solos e diminui o teor de K nos solos.

Em geral, as carateristicas quimicas do Neossolo Sobressaiu as mesmas caracteristicas
no Luvissolo e Vertissolo.

As diferentes classes de solos obtiveram efeito significativo com a adug@o do bokashi
na cultura da couve de folha.

A adubacdo com o bokashi, produzido com uso de EM influi de modo positivo no
cultivo orgéanico da couve de folha, tendo em vista que este, além de acelerar o processo de
fermentagdo por meio de iniimeros microrganismos benéficos, ativa a fauna edéfica dos solos
e melhora a disponibilidade de nutrientes para as plantas.

O bokashi apresenta-se como sendo uma fonte alternativa de adubo orgéanico para o
cultivo da couve de folha, pois suas caracteristicas quimicas elevam o acimulo de nutrientes

nos solos.
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