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Resumo

O reaproveitamento de subprodutos da pecuaria no manejo da agricultura vem se tornando
uma prética cada vez mais comum e necessaria, tanto por possibilitar boa nutricdo de plantas
quanto por reduzir os custos com fertilizantes. Dessa maneira, objetivou-se avaliar a producéo
de biomassa e os teores foliares de macronutrientes da abobrinha italiana, hibrido Corona,
cultivada em dois tipos de solo e adubada com diferentes biofertilizantes. O experimento foi
conduzido em vasos, em Fortaleza, Ceard. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso
em parcelas subdivididas. As parcelas se constituiram de dois tipos de solo (S1: Argissolo
Vermelho Amarelo e S2: Neossolo Flavico) e as parcelas subdivididas de cinco
biofertilizantes de fermentacdo aerdbia (F1 = codorna, F2 = ovino, F3 = bovino + codorna +
ovino, F4 = bovino e F5 = caranquejo enriquecido), com cinco repeticdes. As variaveis
analisadas foram: massa seca da parte aérea, raiz e total, e os teores foliares de
macronutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio). O Neossolo fertilizado
com o biofertilizante misto possibilitou maiores valores de MSPA e MST de plantas de
abobrinha em comparagdo ao Argissolo e os demais biofertilizantes, ja a MSR foi maior
qguando fertilizada com o biofertilizante misto em ambos os solos. O Argissolo possibilitou
maior aporte de macronutrientes foliares (N, P, K e Mg) nas plantas de abobrinha
principalmente quando associado aos biofertilizantes misto e bovino. J& os teores de foliares
de Ca foram maiores quando se cultivou a abobrinha em Neossolo, exceto quando fertilizada
com o biofertilizante ovino.

Palavras-chave: Cucurbita pepo L.; Adubo orgénico; Nutricéo.

Abstract

The reuse of livestock by-products in agricultural management is becoming an increasingly
common and necessary practice, both for enabling good plant nutrition and for reducing
fertilizer costs. In this way, the objective was to evaluate the biomass production and leaf
contents of macronutrients of the Italian zucchini, hybrid Corona, cultivated in two soil types
and fertilized with different biofertilizers. The experiment was conducted in pots in Fortaleza,
Ceard. The design used was was randomized blocks in subdivided plots. The plots consisted
of two soil types (S1: Alfisol Paleudalf soil and S2: Entisol Fluvent) and the subdivided plots
of five aerobic fermentation biofertilizers (F1 = quail, F2 = sheep, F3 = bovine + quail +
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sheep, F4 = bovine and F5 = enriched crab), with five replicates. The analyzed variables were:
shoot, root and total dry mass, and macronutrient leaf contents (nitrogen, phosphorus,
potassium, calcium and magnesium). The Entisol fertilized with the mixed biofertilizer
allowed higher values of shoot and total dry mass of zucchini plants compared to Alfisol and
the other biofertilizers, root dry mass was higher when fertilized with mixed biofertilizer in
both soils. The Alfisol allowed a greater contribution of leaf macronutrients (N, P, K and Mg)
in zucchini plants mainly when associated with mixed and bovine biofertilizers. Leaf contents
of Ca were higher when the zucchini was cultivated in Entisol, except when fertilized with
sheep biofertilizer.

Keywords: Curcubita pepo L.; Organic fertilizer; Nutrition.

Resumen

La reutilizacion de subproductos ganaderos en el manejo agricola se esta convirtiendo en una
practica cada vez mas comun y necesaria, tanto para permitir una buena nutricion de las
plantas como para reducir los costes de fertilizacion. Asi, el objetivo de este estudio fue
evaluar la produccion de biomasa y el contenido de macronutrientes de las hojas de calabacin
italiano, hibrido Corona, cultivado en dos tipos de suelo y fertilizado con diferentes
biofertilizantes. El experimento se realizd en macetas, en Fortaleza, Ceara. El disefio utilizado
fue en bloques al azar en parcelas subdivididas. Las parcelas consistieron en dos tipos de
suelo (S1: Alfisol Paleudalf soil y S2: Entisol Fluvent) y las parcelas subdivididas de cinco
biofertilizantes de fermentacion aerdbica (F1 = codorniz, F2 = oveja, F3 = bovino + codorniz
+ oveja, F4 = bovino y F5 = cangrejo enriquecido), con cinco repeticiones. Las variables
analizadas fueron: masa seca de la parte aérea, raiz y total, y el contenido foliar de los
macronutrientes (nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio). El Entisol fertilizado con el
biofertilizante mixto permitié valores mas altos de MSPA y MST de las plantas de calabacin
en comparacion con Alfisol y los otros biofertilizantes, mientras que el MSR fue mayor
cuando se fertilizd con el biofertilizante mixto en ambos suelos. El Alfisol hizo posible
proporcionar un mayor suministro de macronutrientes foliares (N, P, K 'y Mg) en las plantas
de calabacin principalmente cuando se asocia con biofertilizantes mixtos y bovinos. El
contenido de Ca de las hojas fue mayor cuando se cultivé el calabacin en Entisol, excepto
cuando se fertilizé con el biofertilizante de oveja.

Palabras clave: Curcubita pepo L.; Fertilizantes organicos; Nutricion.
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1. Introducgéo

Dentre as diferentes olericolas cultivadas em solos brasileiros a abobrinha (Cucurbita
pepo L.) apresenta-se como uma cultura de destaque consideravel devido ao grande potencial
de comercializagdo, por representar uma opcao produtiva o ano todo para os produtores, além
de possuir boa aceitagdo no mercado consumidor (Azambuja et al., 2015).

Para um adequado desenvolvimento dessa cultura, assim como de diversas culturas,
faz-se necessario disponibilizar, durante o seu desenvolvimento, fertilizantes capazes de
fornecer os nutrientes necessarios de maneira que as plantas possam expressar 0 maximo
potencial produtivo, sendo normalmente feito através da aplicacdo de fertilizantes de origem
mineral, 0 que representa custos adicionais ao produtor elevando o custo final do produto que
é repassado aos consumidores.

Estudos que buscam realizar o reaproveitamento adequado de rejeitos da pecuaria,
como fezes e urina, vém sendo realizados e demonstram que a utilizacdo de fertilizantes
organicos produzidos a partir desses rejeitos pode proporcionar diversos beneficios as plantas
e ao solo onde sdo aplicados, podendo ainda ser utilizados como complemento ou até mesmo
em substituicdo a aplicacdo de fertilizantes minerais em diversas culturas (Sediyama et al.,
2016; Lima et al., 2019).

Adubos organicos tém consideravel importancia em termos nutricionais por conter
uma diversidade de nutrientes minerais, e possuir a capacidade de proporcionar ao solo uma
melhor agregacdo, favorecer maior infiltracdo, aumentar a retencdo de agua, melhorar a
drenagem, a aeracdo, a temperatura e a penetracdo de raizes (Oliveira et al., 2009).

Diante do exposto, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar a producdo de
biomassa e os teores foliares de macronutrientes da abobrinha italiana, hibrido Corona,
cultivada em dois tipos de solo e fertilizada com cinco tipos de biofertilizantes de fermentacéo

aerobia.

2. Metodologia

Os resultados do presente trabalho provém de dados de natureza quantitativa (Pereira
et al., 2018) obtidos a partir de experimento realizado em campo utilizando-se vasos. Apds a
aplicacdo dos tratamentos e desenvolvimento das plantas o material vegetal foi coletado e
encaminhado ao laborat6rio para processamento e realizacdo de analises, cujos resultados
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foram submetidos a analise estatistica a fim de se determinar os efeitos dos tratamentos
aplicados nas plantas.

O experimento foi desenvolvido no periodo de setembro a novembro de 2017, em uma
area experimental da Estacdo Agrometeorologica pertencente a Universidade Federal do
Ceara, em Fortaleza, Ceara (coordenadas: 03°44°45” S, 38°34°55”0, a 19,5 m de altitude).
Segundo a classificagdo climatica de Koppen (1931), a regido apresenta clima do tipo Aw’,
que se caracteriza como tropical chuvoso com precipitacdes predominantes entre as estacoes
do verdo e outono. As médias de temperaturas maximas e minimas observadas durante o
periodo do experimento foram de 31,3 e 21,8°C, respectivamente, sendo a precipitacdo
acumulada de 12,6 mm.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com
cinco repeticdes. As parcelas se constituiram de dois tipos de solo (S1: Argissolo Vermelho
Amarelo e S2: Neossolo Flavico) e as parcelas subdivididas se constituiram em cinco
biofertilizantes (F1 = codorna, F2 = ovino, F3 = bovino + codorna + ovino, F4 = bovino e F5
= caranquejo enriquecido), com cinco repeticbes. Cada unidade parcelar foi formada por 2
vasos, contendo 1 planta por vaso, totalizando 100 plantas.

O sistema de irrigacdo localizado utilizado na conducgdo do experimento foi do tipo
gotejamento autocompensante com vazdo de 4 L h'; a lamina de irrigacio aplicada
diariamente foi quantificada a partir da evaporagdo medida em um tanque classe “A”.

Conduziu-se o experimento a pleno sol, utilizando-se vasos com capacidade para 25 L,
nos quais foram transplantadas mudas de abobrinha (Cucurbita pepo L.), hibrido Corona. Os
solos utilizados foram o Argissolo Vermelho Amarelo de textura franco argilo arenosa e o
Neossolo Flavico de textura franco arenosa (Embrapa, 2018), cujas caracteristicas quimicas e
fisicas da camada de 0 a 0,20 m foram: para o Argissolo N= 0,61; Ca?* = 1,2; K*= 0,36;
Mg?*= 0,6; Na*= 0,23; H**AI**= 1,98; SB= 2,6; CTC= 4,6 cmolc kg*; MO= 11,17 (g kg™);
V= 57%; P= 32 (mg kg); pH= 6,0. Ja os atributos quimicos do Neossolo foram N= 0,76;
Ca?'=3,7; K'=0,37; Mg?*= 2,4; Na*= 0,03; H"*AI¥*= 1,32; SB= 6,5; CTC= 7,82 cmolc kg?;
MO= 12,0 (g kg); V= 83%; P= 43 (mg kg™); pH= 6,4.

Como forma de suplementar as necessidades de nutrientes da cultura e com base nos
resultados de analise do solo, foram utilizados cinco biofertilizantes de fermentagédo aerobia
preparados a partir do esterco de codorna, de ovino, de bovino, mistura de bovino + codorna +
ovino e de restos de caranguejo.

Para o preparo dos biofertilizantes foram utilizados tanques plasticos com capacidade

volumétrica para 310 litros. Na preparacdao dos biofertilizantes de codorna, ovino e bovino,
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respectivamente, os ingredientes utilizados foram 100 litros do esterco fresco e 100 litros de
agua, utilizando-se a proporgdo 1:1, os quais permaneceram sob fermentacdo por um periodo
de 30 dias (Viana et al., 2013). A mesma metodologia foi seguida no preparo do
biofertilizante misto, modificando as quantidades dos estercos utilizados, sendo 50 litros de
esterco bovino, 25 litros de esterco de codorna e 25 litros de esterco ovino.

A preparagdo do biofertilizante de caranguejo enriquecido foi realizada utilizando-se
60 kg de restolhos de caranguejo moidos (incluindo pata e cabeca), 5 kg de rapadura preta
moida, 2,0 litros de leite e 100 litros de a4gua, essa mistura permaneceu sob fermentacéo por
um periodo de 80 dias (Sousa et al., 2013). Durante o periodo de fermentacdo, diariamente, 0s
biofertilizantes foram revolvidos manualmente, utilizando-se aerador do tipo bastdo, para
garantir a homogeneidade e estimular a aeracao.

Apds o periodo de fermentacdo foi realizada uma analise quimica dos biofertilizantes,

cujos resultados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo de macronutrientes essenciais na matéria seca dos biofertilizantes de
codorna (F1), ovino (F2), misto (F3), bovino (F4) e caranguejo (F5) de fermentacdo aerdbia.

Caracteristicas quimicas

N P K Ca Mg
Biofertilizantes S —e-g LT - -
F1 3,9 0,33 2,5 1,5 0,6
F2 0,26 0,26 4,2 4,0 0,9
F3# 1,7 0,16 2,8 2,5 0,75
F4 0,82 1,4 1,0 2,5 0,75
F5 0,3 1,1 2,3 3,2 0,3

* = (bovino + codorna + ovino). Fonte: Dados da presente pesquisa.

Os dados apresentados na Tabela 1 mostram as diferentes quantidades de
macronutrientes observadas em cada biofertilizante. Nota-se que o biofertilizante produzido a
partir de rejeitos de codorna apresenta maiores quantidades de nitrogénio (N) e fosforo (P), ja
o0 biofertilizante produzido a partir de rejeitos de ovelhas apresenta os maiores valores de
potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg).

Para quantificar a dosagem de biofertilizante a ser aplicada em cada tratamento,
buscando atender as exigéncias nutricionais das plantas, adotou-se a recomendagdo méxima
da adubacdo quimica fornecida por Filgueira (2012) para a cultura da abobrinha,
correspondente a: 140 kg ha® de N, 300 kg ha?’ de P,Os e 150 kg ha! de K,O. Como
referéncia, para um stand de 16.667 plantas por hectare (espacamento de 1,0 x 0,6 m), a
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dosagem maxima recomendada por planta no ciclo foi de: 14 g de N; 30 g de P2Os e 15 g de
K20. Nao houve aplicacdo de calcario nem de micronutrientes.

Para determinar a necessidade de complementacdo nutricional dos solos utilizados
utilizaram-se os dados de recomendacdo de adubacdo para a cultura e as quantidades de

nutrientes ja presentes nos solos (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidades de nutrientes recomendados, presentes nos substratos e necessidades
de complementacdo nutricional.

Caracteristicas quimicas Nutriente
N P K
« (g planta™)
Recomendacao 14 30 15
(9kg™)
Argissolo 0,61 0,032 0,14
(938 kgh)#
23,18 1,22 5,32
(9kg™)
Neossolo 0,76 0,043 0,14
(9 35kg-1)#
26,6 1,51 4,9
Necessidade de complementagdo nutricional (g planta™)
Argissolo 28,78 9,68
Neossolo 28,49 10,1

# = densidade dos substratos, argissolo e neossolo (1,52 e 1,40 g kg?), respectivamente, + o volume dos
substratos foi de 25 L multiplicado pela quantidade de NPK presente inicialmente no substrato. Fonte: Dados da
presente pesquisa.

No célculo das estimativas consideraram-se as densidades dos substratos utilizados
(Argissolo e Neossolo), as quais eram, respectivamente, 1,52 e 1,40; em vasos com volume de
25 L, perfazendo 38 kg e 35 kg (Tabela 2). A partir da Tabela 2 pode-se observar que houve
necessidade de complementacdo nutricional de fésforo (P) e de potassio (K) em ambos os
solos, sendo necessarios para o Argissolo 28,78 g planta™ de P e 9,68 g planta™ de K, e para o
Neossolo 28,49 g planta™ de P e 10,1 g planta* de K.

Sabendo-se a composi¢do de macronutrientes essenciais na matéria seca de cada
biofertilizante apresentada anteriormente, na Tabela 1, foi possivel determinar a quantidade
total de nutrientes fornecida para as plantas de abobrinha aplicadas em cada tratamento
(Tabela 3).
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Tabela 3. Fornecimento total de nutrientes no ciclo da cultura da abobrinha em relacdo aos
tipos de solos e de biofertilizantes.

AcUimulo de nutrientes#

Biofertilizantes Solos N P K
g planta’

Codorna Argissolo 58,28 4,19 27,82
Neossolo 61,7 4,48 27,4
Ovino Argissolo 25,52 3,56 43,12
Neossolo 28,94 3,85 42,7
Misto Argissolo 38,48 2,66 30,52
Neossolo 41,9 2,95 30,1
Bovino Argissolo 29,66 13,82 14,32
Neossolo 33,08 14,11 13,9
Caranguejo Argissolo 25,88 11,12 26,02
Neossolo 29,3 11,41 25,6

# = Somatério da quantidade de nutrientes nos solos + quantidade aplicada de biofertilizantes (1 L planta®
semana). Fonte: Dados da presente pesquisa.

A Tabela 3 mostra o aporte total de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)
disponibilizados para as plantas em cada um dos tratamentos aplicados (Biofertilizante x
Solo), sendo esses valores determinados pela quantidade total de nutrientes disponibilizados
por cada biofertilizante acrescida da quantidade de nutrientes ja presentes em cada solo.

Procurou-se fornecer nos tratamentos uma dosagem adequada, para atender a
recomendacdo méxima de adubacdo para N, P e K, a ser aplicada de forma manual dividida
em aplicacdes semanais de forma parcelada para que ndo houvesse intoxicacéo das plantas.

Para determinacdo das variaveis de biomassa, ao final do experimento (65 dias ap6s o
transplantio), foram coletadas amostras de plantas de todos os tratamentos, sendo as plantas
coletadas inteiras e separadas por parte aérea e raiz, acondicionadas em sacos de papel
previamente identificados. Em seguida, as amostras, tanto da parte aérea quanto das raizes,
foram levadas para secagem em estufa com circulacdo de ar, a temperatura de 65 °C até
atingir massa constante. Apés a secagem, cada amostra foi pesada em balanga analitica para
afericdo da matéria seca acumulada, e os valores expressos em grama (g). De posse dos dados
calculou-se a matéria seca total.

Para determinacdo das variaveis de macronutrientes, ao final do experimento (65 dias
apos o transplantio), recolheram-se trés folhas por tratamento as quais foram levadas ao
Laboratério de Solo e Agua da Universidade Federal do Ceara. Estas amostras foram
submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar, a 65 °C, até massa constante. As
amostras secas em estufa foram finamente trituradas em moinho tipo Willey e acondicionadas
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em sacos de papel devidamente identificados, sendo estas, utilizadas nas determinacdes dos
teores dos elementos minerais (N, P, K, Ca e Mg).

Os teores de nitrogénio foram determinados em solucGes obtidas de extratos
preparados por digestdo sulfurica pelo método micro-Kjeldahl (Tedesco et al., 1995). Os
teores de potassio determinados através de fotometria de chama, os teores de fosforo por
fotocolorimetria e os teores de calcio e magnésio por espectrofotometria de absorcdo atémica
(Malavolta et al., 1997; Malavolta, 2006).

Os dados das variaveis avaliadas obtidos ap6s as analises foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F ao nivel de 1 e 5% de probabilidade e as médias foram comparadas
ao teste de Tukey, utilizando-se para isso o software ASSISTAT 7.6 beta e o Microsoft Office
Excel® (2010).

3. Resultados e Discussao

O resumo da andlise de variancia para a massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) de abobrinha em funcéo dos tipos de solos e dos

biofertilizantes pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz (MSR) e massa seca total (MST) de abobrinha em fungdo dos tipos de solos e dos
biofertilizantes.

Quadrado médio

FV GL MSPA MSR MST
Solos (A) 1 2.120,4** 9,83** 78,88**
Residuo (a) 8 26,75 0,32 19,82
Bios (B) 4 718,3** 4,23** 39,55**
Residuo (b) 32 19,43 0,2 5,93
Int. AXxB 4 80,63** 1,84** 4,26**
Total 49

CVa(%) 13,25 18,68 22,12
CVb(%) 11,29 14,79 12,1

1(*), significativo a 5% de probabilidade; (**), significativo a 1% de probabilidade; (ns), ndo significativo pelo
teste F; FV - Fonte de variac8o; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacdo. Fonte: Dados da presente
pesquisa.

A biomassa seca das plantas de abobrinha avaliadas foi influenciada
significativamente pelos tratamentos aplicados, havendo interagdo entre os fatores solos e
biofertilizantes pelo teste F a 1% (p<0,01) de probabilidade para todas as varidveis avaliadas,
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massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e a massa seca total, indicando que o0s
tratamentos aplicados influenciaram o comportamento das plantas em campo (Tabela 4).

A interacdo entre os biofertilizantes aplicados e os diferentes tipos de solo nos valores
médios de matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantas de abobrinha avaliadas pode ser

observada na Tabela 5.

Tabela 5. Massa seca da parte aérea entre os diferentes tipos de solos e de biofertilizantes na
cultura da abobrinha.

Biofertilizantes

Solos Codorna Ovino Misto* Bovino Caranguejo
MSPA (g)
Argissolo 31,73 bB 31,96 bB 44,57 bA 31,54 bB 22,82 bC
Neossolo 41,68 aB 40,48 aB 63,3 aA 39,81 aB 42,48 aB

*Muisto (Codorna x Ovino x Bovino); Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas colunas
e maiulsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1%
(DMSC = 5,85; DMSL = 8,07). DMSC - Diferenca minima significativa coluna; DMSL —
Diferenca minima significativa linha. Fonte: Dados da presente pesquisa.

Observa-se que houve diferenca significativa entre os valores médios destacando-se as
plantas fertilizadas com o biofertilizante misto, sendo esses valores maiores nas plantas
cultivadas em Neossolo (63,3 g de MSPA) (Tabela 5). Esses resultados podem estar
relacionados com o maior acumulo de nutrientes observado no Neossolo em comparacao ao
Argissolo e do insumo organico utilizado.

A aplicacdo benéfica de biofertilizante misto na cultura da abobrinha foi constatada
por Sobreira et al. (2017), que observaram incremento nos teores de massa seca de folhas de
abobrinha ao utilizar biofertilizantes bovino e ovino, ambos na condigdo mista. A quantidade
de matéria seca produzida por uma planta revela importantes informacgdes que proporcionam
0 manejo adequado das culturas possibilitando a melhor expressdo do potencial produtivo de
uma cultura (Andrade et al., 2009).

O uso de fontes organicas em cultivos agricolas tem mostrado efeito positivo sobre a
MSPA em diversas culturas, como reportam Viana et al. (2014), no cultivo do milho, Santos
et al. (2017) no cultivo da bananeira, e Gomes et al. (2018) no cultivo de girassol, ambas
adubadas com biofertilizante bovino. J& Sousa et al. (2017) verificaram efeito positivo na

massa seca da parte aerea da cultura do milho ao utilizar o biofertilizante de caranguejo.
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A interacdo entre os biofertilizantes aplicados e os diferentes tipos de solo nos valores
médios de matéria seca da raiz das plantas de abobrinha avaliadas pode ser observada na
Tabela 6.

Tabela 6. Massa seca da raiz de plantas de abobrinha cultivadas em diferentes tipos de solos e
de biofertilizantes em gramas (g).

Biofertilizantes

Solos

Codorna Ovino Misto* Bovino Caranguejo
MSR (g)
Argissolo 1,72 bB 2,35aAB  4,01aA 3,07 aAB 1,81 bB
Neossolo 3,58 aAB 2,78 aB 4,26 aA 3,19 aB 3,6 aAB

*Misto (Codorna x Ovino x Bovino); Médias seguidas de letras iguais minusculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1% (DMSC = 0,61; DMSL = 0,82). DMSC -
Diferenca minima significativa coluna; DMSL - Diferenca minima significativa linha. Fonte: Dados da presente

pesquisa.

Na avaliacdo da matéria seca da raiz (MSR) observou-se maior acimulo de matéria
seca quando se aplicou o biofertilizante misto independente do tipo de solo em que as plantas
foram cultivadas, 4,01 g de MSR em Argissolo e 4,26 g de MSR em Neossolo (Tabela 6), as
plantas fertilizadas com os biofertilizantes de codorna (3,58 g) e de caranguejo (3,6 Q)
cultivadas em Neossolo se sobressairam em relagdo as cultivadas em Argissolo com esses
mesmos biofertilizantes, 1,72 g e 1,81 g, respectivamente. Além disso, observa-se que
independentemente do tipo de solo utilizado ndo houve diferenca estatistica para as plantas
adubadas com os biofertilizantes ovino e bovino.

O uso da adubacdo organica além de suprir a demanda de nutrientes exigida pela
planta pode melhorar o ambiente radicular por efeitos diretos e indiretos na parte fisica,
quimica e bioldgica do solo (Viana et al., 2013).

Campos et al. (2009), avaliando o efeito do biofertilizante bovino para MSR na cultura
da mamoneira, observaram um maior desempenho na presenca desse insumo em relacdo a
testemunha (sem biofertilizante). Reboucas Neto et al. (2016) trabalhando com a cultura do
milho, observaram aumento na MSR, com incremento das doses de fertilizante organico
bovino.

A interacdo entre os biofertilizantes aplicados e os diferentes tipos de solo nos valores
médios de matéria seca total das plantas de abobrinha avaliadas pode ser observada na Tabela
7.
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Tabela 7. Massa seca total (MST) entre os diferentes tipos de solos e de biofertilizantes na
cultura da abobrinha em gramas (g).

Biofertilizantes

Solos Codorna Ovino Misto* Bovino Caranguejo
MST (Q)

Argissolo 33,46 bB 34,32bB 48,58 bA 34,61 bB 24,64 bC

Neossolo 45,26 aB 43,25aB 67,55 aA 43,00 aB 46,08 aB

*Misto (Codorna x Ovino x Bovino); Médias seguidas de letras iguais minasculas nas colunas
e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1%
(DMSC = 6,11; DMSL = 8,36). DMSC — Diferenca minima significativa coluna; DMSL —
Diferenca minima significativa linha. Fonte: Dados da presente pesquisa.

Observa-se que as plantas desenvolvidas em Neossolo apresentaram 0s maiores
acumulos de matéria seca em relagdo as demais para todos os biofertilizantes aplicados,
codorna (45,26 g), ovino (43,25 g), misto (67,55 g), bovino (43,0 g) e caranguejo (46,08 g)
(Tabela 7), observa-se ainda que o biofertilizante misto se sobressaiu em relacdo aos demais
apresentando 67,55 g de matéria seca total.

Estes resultados demonstram beneficios para o desenvolvimento das plantas com a
incorporacdo de biofertilizantes ao solo, e evidenciam que as diferencas na resposta da planta
aos diferentes tipos de matéria prima podem ser decorrentes da sua composicao quimica, pois
este pode variar tanto com a espécie animal, como pelo regime alimentar (Penteado, 2007).

Andrade et al. (2011) observaram aumento para MST na cultura do sorgo, quando se
utilizou os biofertilizantes de bovino, de ovino e de frango em comparacdo ao tratamento
controle sem adubacdo. Dentre os biofertilizantes, o de frango foi o que obteve maiores
respostas por conter maiores quantidades de nutrientes.

Santos et al. (2017) obtiveram resposta positiva para o efeito do biofertilizante bovino
para MST, em cultivo de bananeira ‘Prata Catarina’, com maior acumulo principalmente na
dose de 1.000 mL.

O resumo da andlise de variancia para N (nitrogénio), P (fésforo), K (potéssio), Ca
(calcio) e Mg (magnésio) nas folhas de abobrinha em funcdo de diferentes tipos de
biofertilizantes em diferentes tipos de solos pode ser observado na Tabela 8.
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia para N (nitrogénio), P (fésforo), K (potassio), Ca
(célcio) e Mg (magnésio) nas folhas de abobrinha em funcdo de diferentes tipos de
biofertilizantes em diferentes tipos de solos.

Quadrado médio

Fv GL N P K Ca Mg
Solos (A) 1 29,25** 11,61* 31,97** 90,54** 3,85ns
Residuo (a) 6 6,69 0,4 11,56 0,44 0,12
Bios (B) 4 10,15** 31,74** 10,15** 1,54ns 3,95*
Residuo (b) 24 7,23 0,21 14,1 0,83 0,18
Int. AXB 4 4,59** 3,49* 3,97* 3,08* 5,61**
Total 39

CVa (%) 17,24 28,78 13,32 19,6 15,65
CVb (%) 17,92 20,81 14,71 26,83 19,25

1(*), significativo a 5% de probabilidade; (**), significativo a 1% de probabilidade; (ns), ndo
significativo pelo teste F; FV - Fonte de variagdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente
de variacdo. Fonte: Dados da presente pesquisa.

Na avaliacdo do teor de macronutrientes das folhas de abobrinha, pode-se observar a
interacdo significativa dos tratamentos aplicados em todas as variaveis analisadas (Tabela 8).
Para o nitrogénio e o magnésio a 1% de significancia, ja o fosforo, potéssio e o célcio
apresentaram efeito significativo a 5% de significancia.

A interacdo entre os biofertilizantes aplicados e os diferentes tipos de solo nos valores
médios dos teores de nitrogénio nas folhas de abobrinha avaliadas pode ser observada na
Tabela 9.

Tabela 9. Teores de nitrogénio (g kg!) em folhas de abobrinha submetidas a diferentes tipos
de biofertilizantes em diferentes tipos de solos.

Biofertilizantes

Solos Codorna Ovino Misto* Bovino Caranguejo
Teores de N (g kg?)
Argissolo 21,67 aA 12,2 aB 15,57 aB 14,58 aB 22,03 aA
Neossolo 16,33 bA 13,33aAB 13,17 aAB 8,87 bB 12,23 bAB

*Misto (Codorna x Ovino x Bovino); Médias seguidas de letras iguais minasculas nas colunas
e maiulsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1%
(DMSC = 3,86; DMSL = 5,6). DMSC — Diferenca minima significativa coluna; DMSL —
Diferenca minima significativa linha. Fonte: Dados da presente pesquisa.

Nota-se que houve maior acimulo de nitrogénio nas plantas cultivadas em Argissolo
para os biofertilizantes de codorna (21,67 g kg™), bovino (14,58 g kg!) e de caranguejo
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(22,03 g kg) em comparagdo ao Neossolo, que apresentou os menores valores de teores de
nitrogénio foliar (Tabela 9).

Os teores de N ficaram abaixo do recomendado para a cultura (30 a 40 g kg™ de N),
como descrevem Trani e Raij (1997) com valores referenciais para adubacdo convencional.
Viana et al. (2013) trabalhando com biofertilizantes (misto e bovino) na cultura do meldo,
encontraram valores similares, principalmente nas dosagens de 1,5 L e 2,0 L planta™ semana-
!, Da mesma forma, para a cultura do meldo, Cardoso et al. (2010) trabalhando com doses
crescentes de adubo organico, obtiveram em média 21,90 g kg™ de N foliar. J& Santos et al.
(2017) no cultivo da bananeira adubada com biofertilizante bovino simples (aerdbio e
anaerdbio), encontraram valores abaixo ao dessa pesquisa (11,50 g kg™).

A interacdo entre os biofertilizantes aplicados e os diferentes tipos de solo nos valores
médios dos teores de fosforo nas folhas de abobrinha avaliadas pode ser observada na Tabela
10.

Tabela 10. Interagdo em teste de comparagio de médias dos teores de fosforo (g kg™) em
folhas de abobrinha submetido a diferentes tipos de biofertilizantes em diferentes tipos de
solos.

Biofertilizantes

Solos Codorna Ovino Misto* Bovino Caranguejo
Teores de P (g kg?)
Argissolo 1,76 aBC 2,62 aB 2,71 aB 4,14 aA 1,49 aC
Neossolo 1,22 aB 2,82 aA 1,74 bB 2,69 bAB 0,83 aB

*Misto (Codorna x Ovino x Bovino); Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas colunas e maitsculas nas
linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% (DMSC = 0,72; DMSL = 0,96). DMSC —
Diferenca minima significativa coluna; DMSL - Diferenca minima significativa linha. Fonte: Dados da presente
pesquisa.

Pode-se observar que as plantas cultivadas em Argissolo fertilizadas com os
biofertilizantes misto (2,71 g kg?) e bovino (4,14 g kg?) apresentaram os maiores teores
foliares desse nutriente em comparacdo as plantas cultivadas em Neossolo e fertilizadas com
os biofertilizantes misto (1,74 g kg?) e bovino (2,69 g kg™). Os teores de P das plantas
fertilizadas com biofertilizante bovino e cultivadas em argissolo estdo dentro do considerado
adequado segundo Trani & Raij (1997) que apontam os valores entre 4 a 6 g kg de fosforo
na matéria seca como adequados.

Santos et al. (2012), avaliando a absorcdo de nutrientes em plantas de abobora em
funcéo de doses de biofertilizante, registraram valores proximos ao desse estudo (3,0 g kg™ de
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fosforo). Nesta mesma direcdo, Santos et al. (2017) trabalhando com dois tipos de
biofertilizante bovino com fermentacdo aerdbia e anaerdbia, em vaso, no cultivo da bananeira
‘Prata Catarina’, obtiveram teores de fosforo variando de 2,93 g kgt a 3,38 g kg, para os
respectivos biofertilizantes.

Souza et al. (2018) trabalhando com adubagéo fosfatada na forma convencional na
cultura da abobrinha em duas épocas diferentes, encontraram valores variando entre 3,02 e
3,65 g kg™ de P, valores proximos ao desse estudo. Viana et al. (2013) obtiveram teores mais
elevados de fdsforo ao aplicar biofertilizante bovino e misto (5,86 g kg e 5,88 g kg?),
respectivamente, como fonte organica na cultura do meloeiro.

Quando comparado a absor¢do do nitrogénio e do potassio, a absorcdo do fésforo
pelas plantas é consideralmente menor (Faquin, 1994), apesar disso, esse nutriente possui
elevada importancia por atuar diretamente em diferentes processos que ocorrem no interior
das plantas (Taiz et al., 2017), sendo assim, é imprescindivel que a planta esteja se
desenvolvendo em um ambiente com disponibilidade adequada de fosforo para maximizar o
sucesso da cultura.

A interacdo entre os biofertilizantes aplicados e os diferentes tipos de solo nos valores
médios dos teores de potassio nas folhas de abobrinha avaliadas pode ser observada na Tabela
11.

Tabela 11. Teores de potassio (g kg™) em folhas de abobrinha submetido a diferentes tipos de
biofertilizantes em diferentes tipos de solos.

Biofertilizantes

Solos Codorna Ovino Misto* Bovino Caranguejo
Teores de K (g kg?)
Argissolo 28,67 aB 25,73 aB 38,4 aA 26,4 aB 23,6 aB
Neossolo 24,93 aA 26,13 aA 24,4 bA 20,67 bAB 16,27 bB

*Muisto (Codorna x Ovino x Bovino); Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas colunas
e maiulsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
(DMSC = 5,33; DMSL = 7,83). DMSC — Diferenca minima significativa coluna; DMSL —
Diferenca minima significativa linha. Fonte: Dados da presente pesquisa.

Na avaliacdo dos teores foliares de potassio, observou-se que as plantas cultivadas em
Argissolo apresentaram superioridade nos teores foliares em comparagdo ao Neossolo, nos
biofertilizantes de codorna (28,67 g kg?) misto (38,4 g kg?), bovino (26,4 g kg?) e
caranguejo (23,6 g kg?) (Tabela 11).
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Segundo Trani & Raij (1997) os teores foliares de potdssio observados no presente
estudo se encontram dentro da faixa considerada adequada para a cultura. Viana et al. (2013)
trabalhando com biofertilizante bovino na cultura do meldo, obtiveram teores de potassio
aproximados ao desse estudo, sendo 23,95 g kg de K para uma dose estimada de 1,32 L
planta? semana. Menezes Junior et al. (2014) observaram valores médios 23,3 g kg de
potassio em folhas de plantas de mamao, cultivar Baixinho de Santa Amalia, ao aplicar
diferentes doses de biofertilizante bovino, variando entre 0 e 2,0 L cova™, observando os
maiores valores de teores foliares, 31,9 g kg, nas plantas que receberam a maior dosagem do
biofertilizante.

Contrariando esse estudo Borges et al. (2016), estudando biofertilizante bovino com
fermentacao aerobia, ndo verificaram efeito significativo para os teores foliares de K aos 67
dias apds o transplantio na cultura do pimentdo. Esses autores aplicaram cinco diferentes
doses do biofertilizante bovino planta™! semana™.

A interacdo entre os biofertilizantes aplicados e os diferentes tipos de solo nos valores
médios dos teores de calcio nas folhas de abobrinha avaliadas pode ser observada na Tabela
12.

Tabela 12. Teores de calcio (g kg™t) em folhas de abobrinha submetido a diferentes tipos de
biofertilizantes em diferentes tipos de solos.

Biofertilizantes

Solos Codorna Ovino Misto* Bovino Caranguejo
Teores de Ca (g kg?)
Argissolo 2 bA 2,83 aA 2,2 bA 2,5 bA 2,47 bA
Neossolo 4,33 aAB 2,87 aB 4,87 aA 4,67 aAB 53aA

*Misto (Codorna x Ovino x Bovino); Médias seguidas de letras iguais minasculas nas colunas
e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
(DMSC = 1,26; DMSL = 1,9). DMSC — Diferenca minima significativa coluna; DMSL —
Diferenca minima significativa linha. Fonte: Dados da presente pesquisa.

Ao avaliar os teores foliares de célcio, observa-se que 0 Neossolo se sobressaiu em
relacdo ao Argissolo, apresentando maiores valores medios de calcio para as plantas
fertilizadas com os biofertilizantes de codorna (4,33 g kg), misto (4,87 g kg*), bovino (4,67
g kg™) e caranguejo (5,3 g kg?) (Tabela 12).

Os teores foliares de Ca observados no presente estudo estdo dentro do considerado
normal para a maioria das culturas (variando entre 0,4 e 4%), segundo Faquin (1994).
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Lima et al. (2011) revelaram teores foliares de Ca préximos ao desse estudo (5,8 g kg
1y a0 avaliarem mudas de pinhdo manso em substrato contendo casca de mamona, esterco e
terra como fonte de nutriente. Da mesma forma, Santos et al. (2017) ao avaliarem mudas de
bananeira aplicando biofertilizante bovino (puro) de fermentacdo aerobia, obtiveram valores
de 15,17 g kg,

A interacdo entre os biofertilizantes aplicados e os diferentes tipos de solo nos valores
médios dos teores de magnésio nas folhas de abobrinha avaliadas pode ser observada na
Tabela 13.

Tabela 13. Interacdo em teste de comparagdo de médias dos teores de magnésio (g kg™2) em
folhas de abobrinha submetido a diferentes tipos de biofertilizantes em diferentes tipos de
solos.

Biofertilizantes

Solos Codorna Ovino Misto* Bovino Caranguejo
Teores de Mg (g kgb)
Argissolo 1,9 aAB 2,5aAB 1,58 bB 3,26 aA 2,42 aAB
Neossolo 2 aA 1,98 aA 2,26 aA 2,02 bA 2,32 aA

*Muisto (Codorna x Ovino x Bovino); Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas colunas
e maiulsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 1%
(DMSC = 0,6; DMSL = 0,89). DMSC - Diferenca minima significativa coluna; DMSL —
Diferenca minima significativa linha. Fonte: Dados da presente pesquisa.

Verifica-se que houve maior aporte de magnésio nas folhas de plantas cultivadas em
argissolo e fertilizadas com o biofertilizante bovino, sendo observado um valor de 3,26 g kg™
de Mg na matéria seca foliar (Tabela 13).

Alves et al. (2009) trabalhando com a cultura do pimentéo e Santos et al. (2017) com a
cultura da bananeira, aplicando biofertilizante bovino puro (dgua e esterco fresco)
encontraram valores médios de 2,5 g kg™ de Mg na matéria seca foliar. Sediyama et al. (2014)
trabalhando com biofertilizante suino no cultivo do pimentdo colorido, encontraram teores
méaximos de 6,27 g kg, sendo superior ao desse estudo. Ressalta-se que os teores foliares de
magnésio apresentado nesse trabalho em todos os tratamentos estdo abaixo da faixa ideal, 5 —
10 g kg%, segundo Trani e Raij (1997).

4. Considerac0es Finais

Os resultados do presente estudo permitem afirmar que ao aplicar diferentes

biofertilizantes ao solo, como forma de fornecer as plantas a quantidade de nutrientes
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requeridos, foram observadas diferentes respostas que dependeram também do tipo de solo
utilizado.

O objetivo foi alcancado na medida em que se observou a ocorréncia de diferentes
interacdes entre os tratamentos aplicados resultando em diferentes respostas das plantas. A
aplicacdo de diferentes biofertilizantes proporciona o desenvolvimento adequado de plantas
de abobrinha em diferentes tipos de solo viabilizando seu uso para essa pratica.

O Neossolo fertilizado com o biofertilizante misto possibilita incrementar os valores
de MSPA e MST de plantas de abobrinha em comparacdo ao Argissolo, ja a MSR apresenta
melhores valores quando se utiliza o biofertilizante misto em ambos os tipos de solo.

O Argissolo possibilita maior aporte de macronutrientes foliares (N, P, K e Mg) nas
plantas de abobrinha, principalmente quando associado aos biofertilizantes misto e bovino. Ja
os teores de foliares de Ca sdo maiores quando se cultiva a abobrinha em Neossolo exceto
quando fertilizada com o biofertilizante de ovino.

Devido a elevada importancia da temética abordada no presente trabalho, é importante
continuar investigando a utilizacdo de diferentes biofertilizantes e seus efeitos na planta e no
solo para se obter uma melhor determinacdo da quantidade adequada a ser aplicada em cada

cultura e de seus efeitos no decorrer do tempo nos diferentes solos.
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