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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar adubos orgéanicos na producdo de matéria seca e acimulo de macronutrientes em
plantas de jambu. Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental de S80 Manuel, SP, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) - UNESP e no sitio Zodiaco, situado no bairro Demétria, municipio de
Botucatu, SP. Foram avaliados seis tratamentos, adubos em cobertura, sendo eles, ferticel®, provaso® torta de
mamona, bokashi, farinha de casco e chifre e um controle sem cobertura, em cinco repeti¢Bes, utilizando
delineamento em blocos casualizados. Foram avaliados massa da matéria seca e acimulo de macronutrientes nas
inflorescéncias, parte vegetativa e parte aérea (inflorescéncias + parte vegetativa), em duas colheitas em cada area.
Em relacdo a massa da matéria seca, o adubo casco e chifre resultou em maiores valores, 444,5; 322,5 g m?; 1286,8;
540 g m?; e 1730,8 e 860 g m™ nas inflorescéncias, parte vegetativa e parte aérea, no sitio Zodiaco e na fazenda Sdo
Manuel, respectivamente. A ordem decrescente de actimulo de nutrientes (g m2) na parte aérea das plantas no sitio
Zodiaco foi: K (54,37) > N (27,2) > Ca (7,4) > Mg (5,9) > P (4,8) > S (4,6), enquanto na Fazenda S&o Manuel foi K
(23,25) > N (11,4) > Ca (5,3) > P(3,5) > Mg (2,3) > S (1,7).

Palavras-chave: Acmella oleracea; Nitrogénio; Adubacgdo em cobertura; Farinha de casco e chifre; Torta de mamona.

Abstract

The objective of this work was to evaluate organic fertilizers in the production of dry matter and accumulation of
macronutrients in jambu plants. The experiments were carried out at the Experimental Farm of Sdo Manuel, SP,
belonging to the School of Agriculture (FCA) - UNESP and on the Zodiac site, located in the Demétria neighborhood,
municipality of Botucatu, SP. Six treatments were evaluated, covering fertilizers, namely ferticel, provaso®, castor
bean cake, bokashi, hull flour and horn and a witness without coverage, in five repetitions, using a randomized block
design. Dry matter mass and macronutrient accumulation in the inflorescences, vegetative part and aerial part
(inflorescences + vegetative part) were evaluated in two harvests in each area. Regarding the dry matter mass, the hull
and horn fertilizer resulted in higher values, 444.5, 322.5 m?; 1286.8, 540 m?; and 1730.8 and 860 m? of
accumulation in the inflorescences, vegetative and aerial parts, at the zodiac site and on the S8o Manuel farm,
respectively. The decreasing order of nutrient accumulation (g m2) in the aerial part of the plants at the Zodiac site
was: K (54.37) > N (27.2) > Ca (7.4) > Mg (5.9) > P (4.8) > S (4.6), while at Fazenda S&o Manuel it was K (23.25) >
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N (11.4) > Ca (5.3) > P (3.5) > Mg (2.3) > S (1.7).
Keywords: Acmella oleracea; Nitrogen; Cover fertilization; Hoof and horn; Castor bean pie.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar fertilizantes organicos en la produccién de materia seca y acumulacién de
macronutrientes en plantas de jambu.Los experimentos se realizaron en la Granja Experimental de S&o Manuel, SP,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agronémicas (FCA) - UNESP y en el sitio Zodiac, ubicado en el barrio
Demétria, Botucatu, SP. Se evaluaron seis tratamientos, cubriendo fertilizantes, a saber, ferticel®, provaso®, tarta de
castor, bokashi, harina de cascarilla y cuerno y un testigo sin cobertura, en cinco repeticiones, utilizando un disefio de
blogues al azar. Se evalu6 la acumulacién de materia seca y macronutrientes en las inflorescencias, parte vegetativa y
aérea (inflorescencias + parte vegetativa) en dos cosechas en cada zona. En relacion a la masa de materia seca, el
fertilizante de casco y asta resultd con valores mas altos, 444,5; 322,5 gramosm-2; 1286.8; 540g m; y 1730.8 y 860
gm? en las inflorescencias, parte vegetativa y parte aérea, en el sitio Zodiaco y en la finca Sdo Manuel,
respectivamente. El orden decreciente de acumulacion de nutrientes (g m?) en la parte aérea de las plantas en el sitio
Zodiac fue: K (54,37) > N (27,2) > Ca (7,4) > Mg (5,9) > P (4,8) > S (4,6), mientras que en Fazenda Sdo Manuel fue
K (23,25) > N (11,4) > Ca (5,3) > P (3,5) > Mg (2,3) > S (1,7).

Palabras clave: Acmella oleracea; Nitrégeno; Fertilizacion con topdressing; Harina cascarilla y cuerno; Tarta de
castor.

1. Introducéo

Acmella oleracea, popularmente conhecida como “jambu”, é uma hortalica Amazonica, herbicea perene, pertencente
a familia das Asterdceas, que ocorre majoritariamente no norte do Brasil (Sampaio et al., 2019). Seu consumo € bastante
difundido, sobretudo na culinéria da regido Norte (Homma, 2014). O seu uso ndo se limita apenas a alimentacéo, podendo ser
utilizado também na forma medicinal (Gusmao & Gusméo, 2013).

O jambu tem despertado o interesse da industria farmacéutica e cosmética, devido a presenca do espilantol, pois
indmeros testes comprovaram a acéo antiinflamatdria, analgésica e anestésica desse composto (Gaia et al., 2020). A producao
para comercializacdo geralmente € feita em pequenas propriedades, na forma de agricultura familiar, e enfrenta diversos
problemas técnicos que tornam o processo ineficiente, gerando baixas produtividade, padronizagdo e qualidade do produto
(Sampaio et al., 2018). Normalmente, a produgdo é feita no sistema organico.

Alimentos de origem organica sdo considerados de grande sucesso de sustentabilidade na historia da indUstria
alimenticia, farmacéutica e cosmética, contando com mais de 300 selos ecoldgicos, representando alguns atributos éticos,
ambientais e sustentaveis (Sahota, 2020). Segundo Sahota (2020), o sistema organico representa um dos setores alimenticios de
mais rapido crescimento, mesmo constituindo 1% das terras agricolas globais e menos de 5% das vendas no varejo na maioria
dos paises desenvolvidos, ultrapassando a marca de 100 bilhdes em 2018 e, atualmente, superando a marca de 105,5 bilhdes de
délares por ano.

Atrelado a isso, a busca por alternativas de adubacéo que possibilitem minimizar os impactos causados pelos adubos
inorgdnicos ndo renovaveis e a preocupacdo com 0 meio ambiente, proporciona menor dependéncia dos mercados,
promovendo, dessa forma, um meio mais correto de exploragdo dos recursos naturais (Pereira et al., 2011).

Uma das principais dificuldades enfrentadas pela agricultura orgénica reside no aporte de nutrientes aos sistemas
produtivos, especialmente o nitrogénio (Castro et al., 2005). O adubo orgénico deve apresentar elevada capacidade para
disponibilizar os nutrientes em velocidade compativel com a demanda da cultura, e, sobretudo, conter varios nutrientes
minerais, especialmente nitrogénio, fosforo e potassio (Primavesi, 2016).

Com a répida ciclagem da matéria organica, em funcdo da grande atividade microbioldgica, se torna necessaria a
constante adubacdo e atencéo aos processos fisicos e bioldgicos que sdo altamente dependentes da matéria organica (Nikitin et
al., 2018). A pratica de adubar de forma organica vem com o propdsito de melhorar as estruturas fisicas, biol6gicas e quimicas
do solo, pois destes vem a energia e nutrientes para o funcionamento de ciclos biolégicos de organismos vivos e processos

quimicos envolvendo a fertilidade do solo e nutri¢do das plantas (Quiroz & Flores, 2019).
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O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulados na planta, bem como as fontes de adubo, fornece
informacdes importantes que podem auxiliar no programa de adubagdo e tomada de decisdo em cultivos agricolas. O uso de
residuos na agricultura é uma alternativa para suprir as necessidades de adubagdes sem aumentar os custos (Ochecova et al.,
2017).

Em funcédo da consideravel remocdo de massa verde do campo, o jambu pode ser considerado uma cultura esgotante
do solo. Toda sua producdo pode ser comercializada (folhas + hastes + inflorescéncias), sendo uma cultura bastante exigente
devido ao seu ciclo rapido. Com isso, se torna necessario conhecer o balango de nutrientes através da diferenca entre a entrada
dos elementos via adubacdo e a exportacdo do produto final, essencialmente importante para programas de adubacéo
(Grangeiro et al., 2018)

Diante disso, 0 manejo adequado da adubacdo orgénica se torna extremamente importante, enfatizando novas fontes,
métodos de aplicacdo e quantidades dos adubos a serem utilizados, visando suprir as necessidades das plantas e a reposicao dos
nutrientes exportados pela colheita (Valarini et al., 2011).

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar fontes de adubos organicos na producdo de matéria seca e acimulo

de macronutrientes em plantas de jambu.

2. Metodologia

Os experimentos foram conduzidos em duas localidades: no sitio Zodiaco (produtor Adriano Lopes de Souza),
situado no bairro Demétria, municipio de Botucatu, SP, localizado a 22° 58” 11°* S, 48° 23’ 56°> W ¢ altitude de 870 m e na
Fazenda Experimental de Sdo Manuel, SP, pertencente & Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) - Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), localizada a 22° 46°35” S, 48° 34°44” W ¢ altitude de 740 m. O clima para as
duas localidades, segundo a classificagdo de Koppen, é mesotérmico do tipo Cwa, subtropical itmido, com verdo chuvoso e
inverno seco (Alvares et al., 2014).

Antes da instalagcdo dos experimentos foram realizadas coletas de solo nas duas localidades para andlise quimica. As
amostras de solo foram obtidas a partir de 15 sub-amostras, retiradas das areas experimentais na profundidade de 0-20 cm. Para
o sitio Zodfaco foram obtidos os seguintes resultados: pHcaciz) = 4,5; M.O. = 19 g dm®; Presina = 9 mg dm3; AIP* = 2 mmol,
dm3; H+Al = 29 mmol. dm3; K = 0,3 mmol. dm; Ca = 15 mmol. dm3; Mg = 5 mmol. dm-3; SB = 20 mmol.dm3; CTC = 49
mmol. dm3; V%= 41 mmol.dm3; S =2 mg dm=; B = 0,22 mg dm?; Cu=5,5 mg dm?; Fe = 31 mg dm'3; Mn = 2,5 mg dm'3;
Zn = 0,5 mg dm?. Para a fazenda de Sdo Manuel foram obtidos os seguintes resultados: pHcaciz) = 5,8; M.O. = 13 g dm;
Presina = 190 mg dm3; AP* = 0; H+Al = 11; K = 3,5 mmol. dm; Ca = 12 mmol. dm3; Mg = 7 mmol.dm?; SB = 22 mmol. dm"
8: CTC =33 mmolcdm3; V%= 67; S =5mg dm?; B =0,22 mg dm=; Cu=2mg dm?; Fe = 47 mg dm'3; Mn = 5,8 mg dm3;
Zn=18,2 mg dm=,

No Sitio Zodiaco, a calagem foi realizada com antecedéncia de 90 dias antes do transplante das mudas. O preparo de
solo foi realizado dia 11 de outubro de 2019, com a incorporacdo em pré-plantio de cama aviaria na dose de 40 t ha™* proposto
por Trani et al. (2014) para a cultura do agrido d’4gua, e utilizada para jambu pelos produtores da regido.

Foram avaliados cinco tratamentos correspondentes aos adubos que sdo normalmente utilizados em cobertura pelos
produtores locais, sendo eles: ferticel® (Fertilizante Organico Simples Classe A), provaso® (Fertilizante Organico Classe A),
torta de mamona (Nutrisafra®), bokashi (Nutrisafra®), farinha de casco e chifre e um controle sem adubagdo em cobertura.
Todas as parcelas foram adubadas em pré-plantio apenas com esterco aviario, inclusive a testemunha. Em cobertura, a
adubacao foi realizada de acordo com o teor de nitrogénio encontrado nas andlises dos adubos organicos (Quadro 1), seguindo
a recomendacédo de 50 Kg de N ha proposta por Trani et al. (2014). Sendo assim, por metro quadrado, foram aplicados:

ferticel: 320,5 g; provaso: 1420 g; torta de mamona: 116 g; bokashi: 210 g; farinha de casco e chifre: 34,2 g. O delineamento
3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.31164

Research, Society and Development, v. 11, n. 8, 51611831164, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.31164

experimental foi de blocos ao acaso, com cinco repetigdes de 20 covas por parcela, sendo avaliadas as 4 covas centrais,

consideradas como parcela Util.

Quadro 1 — Analise de macronutrientes dos adubos utilizados.

N P20s K20 Ca Mg S .
Adubos Umidade M.O.
* % (ao natural) -------------
Cama aviaria 1,28 3,25 2,33 4,0
Ferticel 1,56 2,88 3,28 20,0
Provaso 0,35 0,46 0,67 1,61 0,29 0,30 36,0 19,0
Torta de mamona 4,34 0,93 0,96 0,69 0,48 0,29 6,0 42,0
Bokashi 2,39 2,00 1,58 5,21 0,56 0,48 7,0 47,0
Farinha de casco e chifre 14,59 0,20 0,11 0,17 0,06 1,33 8,0 92,0

Fonte: Autores.

As mudas utilizadas no produtor, sitio Zodiaco, foram feitas no viveiro de mudas da FCA, em Botucatu, SP. Foi
utilizada a variedade de jambu com flores amarelas. A semeadura foi realizada dia 23 de setembro de 2019, em bandejas de
polipropileno de 162 células, contendo substrato Carolina Soil, com sete a dez sementes por célula, seguindo 0 mesmo
protocolo que o produtor utiliza. Estas permaneceram no viveiro até 0 momento do transplantio, realizado dia 28 de outubro de
2019. A primeira adubacéo em cobertura foi realizada no dia 10 de novembro de 2019. No dia 12 de dezembro de 2019 foi
realizado o primeiro corte/colheita. Apds a colheita, foi feita nova adubagdo em cobertura (16 de dezembro de 2019), com o0s
mesmos adubos e quantidades utilizados anteriormente. Nas duas adubacBes em cobertura, os adubos foram aplicados nas
entrelinhas e incorporados com enxada. O segundo corte/colheita foi feito no dia 17 de fevereiro de 2020.

Na fazenda experimental de S0 Manuel, as mudas utilizadas também foram feitas no viveiro da FCA, de forma
semelhante as que foram feitas para a instalagdo do experimento no produtor. A semeadura foi realizada no dia 11 de outubro
de 2019. Em seguida, foram transplantadas em canteiros, no dia 2 de dezembro de 2019. A primeira adubacdo em cobertura foi
feita no dia 15 de dezembro de 2019 e o primeiro corte/colheita no dia 5 de fevereiro de 2020. A segunda adubacdo em
cobertura foi feita no dia 7 de fevereiro de 2020 e o segundo corte/colheita no dia 26 de marco de 2020. O sistema de irrigacéo
adotado foi por aspersao, realizado diariamente durante todo o ciclo de cultivo, com Iamina média de 6 mm de agua por dia. O
controle de plantas invasoras foi realizado através de capinas manuais.

Nas duas areas, as mudas foram transplantadas em canteiros (1,0 m de largura e 0,20 m de altura) no espagcamento de
0,25 m entre linhas e 0,20 m entre covas, totalizando 20 covas por m2.

As colheitas foram feitas sempre pela manha quando se observou a abertura da maioria dos botdes florais. Foram
realizadas duas colheitas por localidade devido ao fato das plantas rebrotarem apés o corte. Os ramos foram cortados/colhidos
rente ao solo de forma manual utilizando tesoura de poda, deixando cerca de 7 cm, propiciando a rebrota. Apds cortadas, as
plantas foram levadas para o laboratorio do Departamento de Produgdo Vegetal, setor de Horticultura, da FCA/UNESP onde
foi feita a separagdo das inflorescéncias do restante do material vegetal produzido.

Em cada colheita, avaliaram-se a massa da matéria seca das inflorescéncias e da parte vegetativa (determinadas apos
secagem em estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C até atingir massa constante, sendo avaliadas em balanca digital de
precisdo de 0,01 g) e calculada a massa da matéria seca da parte aérea (massa da matéria seca da parte vegetativa somada a das

inflorescéncias). Também foram avaliados o acimulo de macronutrientes nas inflorescéncias, parte vegetativa e da parte aérea
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(inflorescéncias + parte vegetativa). O material proveniente dos cortes foram misturados de forma proporcional a matéria seca
encontrada nas amostras e enviados para analise de teores.

Para quantificar os teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) a parte vegetativa foi separada das
inflorescéncias, sendo, em seguida, lavadas em agua corrente e em agua destilada e posteriormente secas em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65°C, até atingir massa constante. Em seguida, as amostras foram processadas em moinho tipo
Willey® em peneira de 2 mm e acondicionadas em recipientes fechados e enviadas para analise dos teores, de acordo com a
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997) no laboratdrio de nutricdo mineral de plantas pertencente ao Departamento de
Solos e Recursos Ambientais da FCA/UNESP — Campus de Botucatu. As analises realizadas contemplaram as duas localidades
separadamente, diferenciando a parte vegetativa das inflorescéncias.

A digestdo sulfurica foi utilizada para a obtengdo do extrato visando a determinacéo do teor de nitrogénio total e a
digestdo nitrica - perclérica foi utilizada para a obtengdo dos extratos para as determinagdes dos teores dos outros
macronutrientes. A partir das analises quimicas, sdo determinados os teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre em g kg de matéria seca. O actiimulo dos nutrientes foi obtido pela multiplicacéo do teor de cada nutriente pela massa
de material seco da amostra.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o software

estatistico AGROESTAT (Barbosa & Maldonado Janior, 2015).

3. Resultados e Discussao

No sitio Zodiaco, todos os adubos avaliados promoveram maior massa da matéria seca em comparacao ao controle
sem adubacdo em cobertura, tanto de inflorescéncias, como da parte vegetativa e da parte aérea (inflorescéncia + parte
vegetativa), com destaque para a farinha de casco e chifre que foi superior aos demais adubos, seguido do tratamento com torta

de mamona, que também foi superior aos outros trés adubos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Acimulo de massa da matéria seca e de macronutrientes nas inflorescéncias, parte vegetativa e parte aérea
(inflorescéncias + parte vegetativa) das plantas de jambu, cultivadas sob manejo organico com diferentes adubos aplicados em

cobertura, sitio Zodiaco

Massa da matéria ActUmulo de nutrientes (g m?)

seca
Tratamentos @m?) N p K Ca Mg S
Inflorescéncias
Controle 217,3d 55d 10c 53¢ 10c 09b 0,6 ¢
Torta de mamona 379,5b 10,0b 18a 102a 1,8ab 18a 11a
Bokashi 307,5¢ 7.7¢ 15b 75b 13¢c 1,3b 0,8 bc
Provaso 2852 ¢ 7.1cd 14D 75b 1,3bc 1,3b 0,9 ab
Ferticel 2915¢ 7.1cd 14D 71b 12c 12b 0,7 bc
Farinha de casco e chifre 4445 a 126a 19a 10,7 a 22a 20a 11a
cVv 4,0% 8,2% 6,8% 8,0% 11,8% 8,8% 10,1%
Parte vegetativa
Controle 516,8 d 10,2 b 2,1d 259¢ 38¢c 28¢c 2,8a
Torta de mamona 1086,8 b 27,7 a 39ab 619a 7,0 ab 54 ab 35a
Bokashi 8448 c 146 b 2,9 cd 43,7b 6,3 abc 4,2 bc 39a
Provaso 7488 c 14,80 3,1 bed 36,0 be 4,9 be 3,9hc 41a
Ferticel 749,8 ¢ 141b 3,2bc 40,8b 5,5 bc 3,9hbc 37a
Farinha de casco e chifre 1286,8 a 3l4a 43a 69,3 a 8,5a 6,6 a 42a
CcV 5,8% 20,1% 10,3% 9,3% 15,0% 12,6% 13,4%
Parte aérea
Controle 734 e 158 b 3.2¢c 31,2¢c 48¢c 3.8¢c 34b
Torta de mamona 1466 b 378a 58a 722a 8,8 ab 72a 4,7 ab
Bokashi 1152 ¢ 224b 44D 51,2b 76b 56b 4,8 ab
Provaso 1013,5d 22,0b 45b 435b 6,2 bc 5,3 bc 50a
Ferticel 1041,3 cd 215b 4,7b 48,0b 6,7 bc 5,1bc 4,5 ab
Farinha de casco e chifre 1730,8 a 441 a 6,3a 80,16 a 10,8 a 8,73 a 54a
cVv 13,7% 12,3% 7,7% 7,8% 12,6% 9,4% 11,3%

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Na Fazenda Sdo Manuel foram obtidos resultados semelhantes, isto é, os tratamentos que resultaram em maiores
massas da matéria seca (inflorescéncias, parte vegetativa e parte aérea) foram a farinha de casco e chifre, sequida da torta de
mamona (Tabela 2). No entanto, nem todos os tratamentos com adubacdo em cobertura foram superiores ao controle.
Aparentemente, as plantas de jambu ndo puderam expressar todo seu potencial produtivo no cultivo na Fazenda Sdo Manuel
(Tabela 2), sendo o acimulo de matéria seca muito inferior (em média 55%) em comparacdo as plantas do sitio Zodiaco
(Tabela 1). Isso provavelmente se deve ao fato de haver competicdo entre as plantas de jambu e as plantas espontaneas no
decorrer do experimento.

No produtor a capina era mais frequente que na Fazenda S&o Manuel, pois ndo pode haver contaminacgéo por plantas
daninhas no material vendido as empresas, o que faz com que o produtor esteja sempre capinando. As plantas daninhas
competem com as plantas cultivadas por fatores limitantes do meio, principalmente por nutrientes, agua, luz e espaco (Pitelli,
2004) e, indiretamente, servindo de hospedeiras para patdgenos causadores de doencas e pragas importantes a algumas

culturas, além de interferirem na produtividade (Guerra, 2021).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.31164

Research, Society and Development, v. 11, n. 8, 51611831164, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.31164

Tabela 2 - Acimulo de massa da matéria seca e de macronutrientes nas inflorescéncias, parte vegetativa e parte aérea
(inflorescéncias + parte vegetativa) das plantas de jambu, cultivadas sob manejo orgénico, com diferentes adubos aplicados em

cobertura, Sdo Manuel.

Massa da Actmulo de nutrientes (g m?) - Sdo Manuel
matéria seca
-2
Tratamentos (g m?) N P K Ca Mg S
Inflorescéncias
Controle 175d 41b 11b 50c 09¢c 0,6¢c 0,5a
Torta de mamona 252,5 ab 5,6 ab 15ab 7,2 ab 1,2ab 0,9ab 05a
Bokashi 210 be 48b 1,3b 6,0 bc 1,0 abc 0,8 bc 0,6a
Provaso 205 cd 46b 12b 5,5bc 0,9 bc 0,7¢ 0,6 a
Ferticel 217,5bc 49b 1,3b 5,7 bc 1,0 bc 0,8 bc 0,6 a
Farinha de casco e chifre 3225a 73a 18a 8,la 13a 10a 0,7a
CV 11,2% 13,7% 11, 7% 9,8% 9,1% 9,2% 12,3%
Parte vegetativa
Controle 355,0¢c 52b 19a 134b 35a 1,1b 08¢
Torta de mamona 4475 ab 6,3b 22a 17,7 ab 42a 15ab 0,9 bc
Bokashi 400,0 bc 6,0b 20a 15,8 ab 42a 1,4 ab 1,0 bc
Provaso 380,0 be 55b 20a 15,5ab 40a 1,4 ab l4a
Ferticel 4175 abc 6,5 ab 24a 18,3 ab 45a 17a 14a
Farinha de casco e chifre 540,0 a 79a 26a 210a 49a 19a 1,2ab
CcVv 5,8% 8,6% 18,9% 13,0% 13,6% 11,7% 11,1%
Parte aérea

Controle 5275¢ 9,3b 31a 184 b 44a 18¢c 1,3¢c
Torta de mamona 700,0 ab 119b 3,7a 24,9 ab 55a 2,5ab 1,5bc
Bokashi 621,5 bc 109b 33a 219ab 52a 2,2 bc 1,7 abc
Provaso 582,5 bc 10,1 b 32a 210b 50a 2,1 bc 2,0a
Ferticel 6325b 114b 37a 24,1 ab 55a 2,5 abc 20a
Farinha de casco e chifre 860,0 a 15,2 a 44 a 292a 6,2a 30a 1,9 ab
CV 5,1% 9,0% 14,9% 11,4% 11,9% 10,0% 9,4%

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Com a utilizagdo da farinha de casco e chifre obteve-se aumento, no sitio Zodiaco, de 105, 148 e 135% na massa da
matéria seca das inflorescéncias, parte vegetativa e parte aérea, respectivamente, em relacdo ao controle, mostrando a
importéncia da adubacio organica em cobertura, mesmo para culturas de ciclo curto como o jambu. No entanto, a taxa de
aumento de producéo de matéria seca dependeu do adubo utilizado.

Considerando-se que a quantidade de N aplicada em cobertura foi a mesma (50 kg ha') para todos os adubos (exceto
o controle sem adubacgdo em cobertura), as diferencas observadas entre os adubos devem ser devido a outros fatores, tais como
a velocidade de liberagdo do N, e dos outros nutrientes, pelos adubos orgénicos. Segundo Laber (2003), a farinha de casco e
chifre € considerada como um dos adubos organicos mais eficientes para a liberacdo de nutrientes, principalmente nitrogénio.
Também Almeida et al. (2021) relataram ser este adubo mais eficiente na liberagdo de nitrogénio em comparacdo a outros
adubos organicos, tais como farinha de o0ssos, farinha de sangue e torta de mamona. De acordo com esta autora, a torta de
mamona foi o segundo adubo orgénico testado mais eficiente na liberacdo de nitrogénio, o que estd de acordo com os
resultados obtidos na presente pesquisa. Segundo Severino et al. (2004), a torta de mamona é um material com elevada
atividade microbiana e a sua decomposicdo é muito rapida e os nutrientes sdo mais rapidamente liberados e aproveitados pelas
plantas.

Relatos de aumento de massa da matéria seca de inflorescéncias de jambu em fungdo da adubacdo organica séo
encontrados na literatura. Oliveira e Inneco (2015) relataram aumento em fungéo das doses (0,0 a 4,0 kg m) de esterco bovino

em cobertura. Grangeiro et al. (2018) também obtiveram aumento da massa da matéria seca de inflorescéncias em funcéo das
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doses (0,0 a 10,0 kg m?) de composto e himus de minhocas, aplicados antes do plantio e em cobertura, de forma parcelada,
apos 10 e 20 dias depois do transplantio.

Os aumentos expressivos obtidos com o adubo farinha de casco e chifre (mais de 100% em relagdo ao controle)
mostram a vantagem deste tratamento, principalmente os aumentos da massa da matéria seca das inflorescéncias, que € a parte
da planta mais valorizada pelas indUstrias farmacéutica e cosmética na cultura do jambu, por possuirem maior teor de
espilantol, afetando diretamente no valor do produto final (Dubey et al., 2013).

Trabalhos envolvendo farinha de casco e chifre sdo escassos. Cavallaro Janior et al. (2009) relataram efeito positivo e
significativo da adubagdo nitrogenada com farinha de casco e chifre para a produgdo e massa média dos frutos de tomate, em
relagdo a testemunha absoluta e ao tratamento sem adubacdo nitrogenada. Kuyumjian (2014), avaliando desenvolvimento de
capim mombaca, obteve aumento linear para acimulo de matéria seca da parte aérea em funcdo do aumento das doses de
nitrogénio, quando usada a fonte farinha de casco e chifre.

Trabalhos utilizando torta de mamona evidenciam os beneficios e aumentos de matéria seca em diversas espécies.
Borges et al. (2013) obtiveram aumento de producéo de jambu, aplicando torta de mamona em cobertura. Silva et al. (2016)
obtiveram valores crescentes de matéria seca da parte aérea e raiz da beterraba aplicando este adubo em cobertura, enquanto
Cardoso et al. (2020) também observaram aumento linear de massa da matéria seca do repolho conforme aumento das doses
deste adubo.

Além da farinha de casco e chifre e da torta de mamona, também os tratamentos com ferticel e bokashi diferiram do
controle sem cobertura no acumulo de matéria seca das inflorescéncias nos dois experimentos (Tabelas 1 e 2). O bokashi
disponibiliza nutrientes na forma de quelatos orgéanicos, prendendo-se as estruturas organicas proporcionando maior fixacdo no
solo (Soares, 2018) e pode ser aplicado no solo antes do plantio ou em cobertura (Penteado, 2010; 2018; Silva et al., 2018). De
acordo com a revisao bibliogréfica de Vicente (2020), realizada por meio do instrumento de pesquisa Periédico Capes, através
das bases Scopus e Web Of Science (WQOS), foram encontrados poucos trabalhos envolvendo o bokashi, evidenciando a
escassez de informagdo e pesquisas em solos tropicais como é o caso do Brasil.

Apesar das diferencas de resultados nos dois locais para acumulo de matéria seca, observa-se a importancia da
aplicacdo de adubos orgénicos em cobertura, mesmo para espécies de ciclo curto como o jambu, com aumentos significativos
em relacdo ao controle sem adubagdo em cobertura. Segundo Monsalve et al. (2017), a aplicagdo de adubos orgénicos pode
promover maior atividade microbiana no solo e, consequentemente, disponibilizar nutrientes para as plantas, sendo de extrema
importancia, ainda mais em solos tropicais onde a decomposicéo da matéria organica ocorre rapidamente, além de favorecer a
vida microbiana no solo que, por sua vez, promove a ciclagem de nutrientes, tornando-os disponiveis para as plantas (Silva et
al., 2018).

No Sitio Zodiaco, houve diferenca significativa entre os adubos utilizados para o acimulo de N, P, K, Ca e Mg nas
inflorescéncias, parte vegetativa e parte aérea total das plantas de jambu. O acumulo de S apresentou diferenca estatistica
apenas para as inflorescéncias e parte aérea (Tabela 1).

Na Fazenda Experimental de Sdo Manuel, houve diferenca significativa entre os adubos utilizados para o acimulo de
N, K e Mg nas inflorescéncias, parte vegetativa e parte aérea nas plantas de jambu. O acimulo de P e Ca apresentaram
diferenca apenas para as inflorescéncias, e 0 acimulo de S s6 apresentou diferenga para a parte vegetativa e parte aérea (Tabela
2).

A maioria das diferencas nos acimulos de nutrientes acompanharam as diferencas no acimulo de matéria seca de
cada parte da planta (inflorescéncia, parte vegetativa e total), pois 0 acimulo de nutrientes é calculado a partir do acimulo de

matéria seca.
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Na parte vegetativa a ordem decrescente no acimulo de macronutrientes no sitio Zodiaco (Tabela 1) foi (média em g
m?): K (46,2) > N (18,8) > Ca (6) > Mg (4,4) > S (3,7) > P (3,25), enquanto na Fazenda S&o Manuel (Tabela 2) foi K (16,95) >
N (6,2) > Ca (4,21) > P (2,18) > Mg (1,5) > S (1,11).

Para a parte aérea, a ordem decrescente no acimulo de macronutrientes no sitio Zodiaco (Tabela 1) foi (média em g
m2): K (54,37) > N (27,2) > Ca (7,4) > Mg (5,9) > P (4,8) > S (4,6), enquanto na Fazenda Sdo Manuel (Tabela 2) foi K (23,25)
>N (11,4) > Ca (5,3) > P (3,5) > Mg (2,3) > S (1,7), tendo por diferenca a inversao entre o P e 0 Mg. A principal diferenca é o
P que foi apenas o quinto mais acumulado no sitio Zodiaco, enquanto na Fazenda Sdo Manuel foi o quarto, provavelmente pela
maior disponibilidade deste nutriente no solo na Fazenda Sdo Manuel (190 mg dm3) em relagdo ao solo no sitio Zodiaco (9 mg
dm3®).

O acumulo de macronutrientes nas inflorescéncias no sitio Zodiaco (Tabela 1) apresentou a seguinte ordem
decrescente (média em g m2): N (8,3) > K (8) > Ca (1,4) > Mg (1,4) > P (1,5) > S (0,8), e na Fazenda Experimental de S&o
Manuel (Tabela 2, média em g m?): K (6,2) > N (5,2) > P (1,3) > Ca (1,0) > Mg (0,8) > S (0,5). O nutriente mais acumulado
nas inflorescéncias no sitio Zodiaco foi o N enquanto na Fazenda Sdo Manuel foi o K, talvez pelo fato do teor disponivel
originalmente no solo nesta fazenda ser 1066% superior em relacdo ao sitio Zodiaco: 3,5 e 0,3 mmol, dm™. Isto pode ser
indicio de absorg¢do de luxo, isto &, excesso de absorcdo pelo fato do nutriente estar disponivel em niveis muito superiores ao
necessario e ja foi relatado em outras espécies de hortali¢as (Aguilar, 2019).

Em pesquisa realizada por Souto (2016), os valores méximos acumulados pelas inflorescéncias das plantas foram
238,93, 42,35 e 422,2 mg tufo? de N, P e K, respectivamente, no genétipo ‘Flor roxa’ e de 293,85, 44,76 e 460,94 mg turfo™,
respectivamente, no genotipo ‘Flor amarela’, sendo o fosforo o nutriente de menor acimulo pelo jambu. Na presente pesquisa,
esses valores variaram de 8,3; 1,5 e 8 no Sitio Zodiaco e 5,2; 1,3 e 6,2 (g m*?) para S30 Manuel, para o N, 0o P e 0 K,
respectivamente. Em média, foram acumulados na parte aérea 4,8 e 3,5 g m de P no sitio Zodiaco e na Fazenda S&o Manuel,
respectivamente, valores superiores aos descritos por Grangeiro et al. (2018) e por Borges et al. (2013): 1,4 g m2 de P
acumulado.

De uma forma geral, as quantidades de fésforo retiradas do solo pelas hortalicas sdo baixas, principalmente quando
comparadas com o nitrogénio e o potassio. Os sintomas caracteristicos de plantas deficientes em P é a manifestacdo de um
verde-escuro nas folhas ou azul-esverdeado, e, em caso de deficiéncia severa, podem ter o crescimento reduzido (Sampaio et
al., 2019). Porém, no presente estudo ndao foram observados sintomas de deficiéncia nas plantas estudadas mesmo no sitio
Zodiaco (9 mg dm), onde o teor de P no solo foi bem inferior ao da fazenda Sdo Manuel (190 mg dm).

Em relagdo ao N, a média encontrada para as inflorescéncias foi de 8,3 e 5,2 g m, enquanto para a parte vegetativa
foi de 18,8 e 6,2 g m para o Sitio Zodfaco e S&o Manuel, respectivamente. Grangeiro et al. (2018) encontraram actimulo de
51e7,1gm?de N para os acessos Flor Roxa e Flor Amarela, respectivamente. Os maiores valores de acimulo de N relatado
por Borges et al. (2013) nas inflorescéncias foi de 7,4 m2na dose de 2 kg m de adubacdo organica para a parte vegetal, sendo
estes, inferiores aos encontrados na presente pesquisa.

O K foi o nutriente mais acumulado na planta, tendo, em média, 54,37 e 23,25 g m no sitio Zodiaco e na fazenda
experimental de Sdo Manuel, respectivamente, resultado também observado por Grangeiro et al. (2018), porém com valores
bem inferiores: 3,71 g m? de K acumulado. Borges et al. (2013) observaram maiores acimulos de K nas folhas (13,78 m?) e
inflorescéncias (7 m2) nas doses de 6 kg m2 e 2 kg m de esterco de curral, respectivamente.

Observa-se que, independentemente do local, a ordem decrescente do acimulo de macronutrientes na parte aérea total
foi a mesma nos dois locais e o K foi 0 macronutriente mais acumulado pelas plantas de jambu, sendo quase o dobro do valor

acumulado para o N, segundo nutriente mais acumulado. Tem-se observado esta mesma ordem de acumulo em diversas
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espécies de hortalicas folhosas, como alface (Kano et al., 2011) e rdcula (Grangeiro et al., 2011), e jambu em duas variedades,
roxa e amarela (Grangeiro et al., 2018).

O K é um nutriente normalmente absorvido na forma K* (Karimi, 2017) e normalmente é o nutriente mais
rapidamente disponibilizado as plantas com a adubag&o organica (Magro et al., 2011). E atuante na ativacio de varios sistemas
enzimaticos, muitos deles participantes dos processos de fotossintese e respiracdo, atua na sintese e translocacdo de
carboidratos, proteinas e adenosina trifosfato (ATP), na regulacdo osmdtica e estomatica (Taiz et al., 2017). Ainda, influencia
diretamente na resisténcia a pragas e doencas (Karimi, 2017).

O N ¢é constituinte de varios compostos em plantas, destacando-se os aminoacidos, acidos nucleicos e clorofila.
Assim, as principais reacdes bioquimicas em plantas e microrganismos envolvem a presenca do N, tornando-o um dos
elementos absorvidos em maiores quantidades por plantas cultivadas (Cantarella 2007). Todavia, a falta deste nutriente inibe o
crescimento do vegetal, se mostrando na forma de clorose, sobretudo nas folhas mais velhas localizadas préximas a base da
planta (Taiz et al., 2017). Na presente pesquisa ndo foi observada deficiéncia de N nas plantas cultivadas, mesmo no controle
sem adubag&o em cobertura.

O fosforo, apesar de nao ter sido tdo acumulado como 0 K e 0 N, é um elemento essencial para a vida, pois é um
componente estrutural dos acidos nucléicos, lipidios de membrana, entre outros. E um macronutriente crucial, e sua baixa
disponibilidade limita o crescimento e desenvolvimento das plantas (Lynch, 2011). A baixa biodisponibilidade de fosforo
inorgénico é principalmente devido a sua propensdo a formar sais moderadamente soliveis com Oxidos / hidroxidos de
aluminio e ferro em solos &cidos, e com célcio e magnésio em solos alcalinos (Poirier & Bucher, 2002).

A adicdo de residuos orgéanicos ao solo, como na forma de estercos ou adubos orgénicos na sua forma geral, ocasiona
a diminuicdo da adsorcdo e aumento da disponibilidade de P para as plantas (Novais et al., 2007). Isso pdde ser observado nos
tratamentos, especialmente aqueles em que se utiliza farinha de casco e chifre. Se comparado ao controle, houve incremento de
90% de actmulo de P nas inflorescéncias, e 104% na parte vegetativa do jambu para o sitio Zodiaco e 63% nas inflorescéncias
e 36% na parte vegetativa para a fazenda de Sdo Manuel.

A média do actimulo de calcio foi de 6, 1,4 e 7,4 g m™, no Sitio Zodiaco e 4,2, 1 e 5,2 g m? em Sdo Manuel, na parte
vegetativa e inflorescéncias, respectivamente. Grangeiro et al. (2018) observaram actimulo total correspondente a 5,5¢ 6,2 g
m para os acessos Flor Roxa e Flor Amarela, respectivamente. Esse mesmo autor obteve acimulo maximo de 221,56 e
248,66 mg tufo, correspondendo a 3,7 e 4,2 g m para os acessos ‘Flor roxa’ e ‘Flor amarela’, respectivamente, coincidindo
com o maior acimulo de massa da matéria seca pela planta. Borges et al. (2013) também observaram maior acimulo de Ca nas
folhas em relagéo as inflorescéncias de jambu, independente da fonte de fertilizante (organico ou mineral). Com a fertilizacao
organica, os valores médios foram 1,6 e 0,6 g m? nas folhas e inflorescéncias, respectivamente. Segundo Malavolta et al.
(1997), isso pode estar relacionado a baixa mobilidade de Ca no floema, ndo ocorrendo sua redistribui¢do das folhas para os
outros 6rgaos da planta como as inflorescéncias.

O calcio também se apresenta como um elemento imprescindivel para o desenvolvimento do vegetal, sendo utilizado
durante a divisdo celular e na sintese de paredes celulares em particular a lamela média, que separa as células recentemente
divididas. E um elemento extremamente necessario para o bom funcionamento entre as membranas e atua como mensageiro
secundario em vérias respostas das plantas, tanto a sinais ambientais quanto hormonais (Hetherington e Brownlee, 2004).

Os actimulos na parte aérea de Mg e S corresponderam aos valores de 5,9 e 4,6 g m™ para o sitio Zodiacoe 2,3e 1,7 ¢
m para a fazenda experimental de Sdo Manuel. No trabalho de Grangeiro et al. (2018), o acimulo maximo de Mg foi de
100,49 e 122,60 mg planta, correspondendo a 2,5 e 3 g m? para "Flor Roxa” e "Flor Amarela’, respectivamente, valores

inferiores aos encontrados nesta pesquisa.
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A funcdo de destaque do magnésio na planta é o seu papel como atomo central da molécula de clorofila, porém, a
quantidade que se liga a clorofila (15% do total) é relativamente pequena. O magnésio participa da reacdo de carboxilase da
fotossintese, como coenzima na fixacdo de CO; se envolvendo também no equilibrio cation-anion, sendo responsavel pela
regulacdo do pH e ajuste do turgor das células vegetais. Entre 5 e 10% do magnésio presente na planta liga-se ao pectato e
serve como elemento estrutural da parede celular. O restante do magnésio que néo se liga a estruturas como clorofila e paredes
celulares, possui alta mobilidade dentro da planta e é facilmente transferido entre tecidos e folhas velhas e jovens (Taiz et al.,
2017).

O S é encontrado em aminoécidos (cistina, cisteina e metionina) e é constituinte de varias coenzimas e vitaminas
essenciais ao metabolismo vegetal (Taiz et al., 2017). Para a maioria das espécies é o nutriente menos acumulado, com excecédo
de algumas espécies da familia Brassicaceae (Cardoso et al., 2016). Soares et al. (2017) observaram que a suplementagdo com
enxofre aumentou a quantidade de folhas e a intensidade da cor da Ricula "Folha Larga”, porém, em alface nao foi observado
efeito significativo para o indice de clorofila nas folhas (Martins, 2019). Resultados semelhantes ao de Soares foram obtidos
por Resende et al. (2011), na cultura do alho, onde a adubacdo complementar com S induziu aumento da produtividade de trés
cultivares de alho estudadas.

Provavelmente, os maiores acimulos de nutrientes observados na presente pesquisa devem-se a elevada producdo de
matéria seca obtida (1730,8 e 860 g m no sitio Zodiaco e na Fazenda Sdo Manuel, respectivamente) em comparacdo ao
trabalho de Grangeiro et al. (2018) que obteve 76,228 g m™ de massa da matéria seca de jambu. Grangeiro et al. (2018)
obtiveram 8009,81 g m para o acesso ‘Flor amarela’ € 6090,37 m™29 para o acesso ‘Flor roxa’. Destaque-se que foram feitas
duas colheitas, aproveitando-se a capacidade das plantas em rebrotarem, conforme é feito pelos produtores na regido de
Botucatu/SP, enquanto estes autores fizeram apenas uma colheita, o que explica a diferenca no acimulo de matéria seca e de

nutrientes.

4. Conclusodes

Os maiores acimulos de matéria seca e de macronutrientes foram obtidos com o adubo farinha de casco e chifre,
seguido da torta de mamona.

A ordem decrescente no acumulo de macronutrientes no sitio Zodiaco foi K>N >Ca>Mg>S>P, N> K > Ca >
Mg>P>SeK>N>Ca>Mg>P >S, na parte vegetativa, inflorescéncias e parte aérea total, respectivamente.

A ordem decrescente no acimulo de macronutrientes na Fazenda S0 Manuel foi K>N>Ca>P>Mg>S, K> N >

P>Ca>Mg>SeK>N>Ca>P>Mg>S, na parte vegetativa, inflorescéncias e parte aérea total, respectivamente.
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