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EPIGRAFE

“..em lugar de considerar as populagdes como
empecilhos ao progresso ou destruidoras, por que
nao pensa-las como as guardids do patrimdnio
nacional e mundial, que poderiam evitar, por sua
presenca e suas atividades, o avanco da destruicao
e, ao mesmo tempo, humanizar 0 espago
amazonico?”

LEROY — 1991, p. 2001.
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CAPITULO 1

Andlise da implantacdo de tecnologias alternativas em gestdo comunitaria, na

comunidade Tracateua, municipio de Moju, Par4, Brasil.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi conhecer a realidade dos agricultores familiares da comunidade
Tracateua, municipio de Moju e identificar as caracteristicas socioecondmicas e produtivas
das propriedades rurais além de verificar a resposta da adubacdo organica, por meio de doses
de composto orgénico produzido, em trés culturas importantes e utilizadas pelos pequenos
produtores do local (arroz, pimenteira de cheiro e maracujazeiro amarelo) com o intuito de
direcionar possiveis a¢Oes para o fortalecimento da agricultura familiar, mediante diagndstico
e ensaio em casa de vegetacdo. Para alcancar tal objetivo, foi utilizada como ferramenta a
pesquisa exploratoria e descritiva, na forma de estudo de caso com coleta de dados com
entrevista em profundidade (semiestruturada e ndo estruturada) e questionario de pesquisa. Os
questionamentos abordaram os aspectos relacionados a vida social, as atividades econémicas
dos agricultores e questdes ambientais. Foi feita uma analise descritiva dos dados com estudo
de média aritmética e andlise estatistica utilizando o programa SPSS para determinar o
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e andlise fatorial em componentes principais. Além
disso, foram instalados trés ensaios experimentais em casa de vegetacdo, utilizando o solo da
area em estudo. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticGes. Cada parcela experimental foi constituida por um vaso, com
volume de 3,6 dm® de solo. Foram testadas cinco doses do composto organico (0%, 15%,
30%, 45% e 60%) do volume total do substrato. O composto foi produzido com residuos
provenientes das rocas da propria comunidade, sendo formado pela mistura de 10% cama de
frango, 20% de cama de pato, 15% de casca da mandioca, 15% de folha da mandioca, 15% de
palha de feijdo, 15% casca de arroz e 10% sabugo de milho. Quanto a relagdo entre os fatores
socioeconémicos estudados, os resultados mostraram correlacdo positiva para aqueles que
relacionam o tempo na comunidade com a renda mensal da familia, outras rendas, tamanho da
propriedade, escolaridade do chefe da familia e area de cultivo. Quanto a idade do chefe da
familia esta se relaciona positivamente com o namero de filhos e negativamente com a
escolaridade do chefe de familia. A variavel sistema de producdo diversificada influencia
positivamente na renda familiar e na obteng&o de outras rendas e tem relagédo com o tempo na
comunidade e tamanho da propriedade. A variavel, tamanho da propriedade, influencia
positivamente na area de cultivo e o nivel de escolaridade do chefe de familia contribui no
aumento da renda familiar mensal. Para a cultura do arroz verificou-se que aos 90 dias 0s
melhores resultados para as caracteristicas de crescimento e producdo de massa seca foram
alcancados com a dose de 15% do composto, nos demais tratamentos as plantas pereceram. O
teor e acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea do arroz obedeceram a seguinte
ordem decrescente  respectivamente: = N>S>K>P>Mg>Ca>Fe>B>Zn>Mn>Cu e
K>N>S>P>Mg>Ca>Fe>B>Zn >Mn> Cu. Para a cultura da pimenteira de cheiro aos 103 dias,
os melhores resultados para as caracteristicas de crescimento e produgdo foram alcancados
com a dose de 60% do composto. O teor e acimulo de macro e micronutrientes no tecido
foliar da pimenteira obedeceu a seguinte ordem decrescente respectivamente:
N>K>S>Ca>Mg>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu ¢ N>K>S>Mg>Ca>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu. Nos frutos
o teor, acumulo e extragdo de nutrientes obedeceram a seguinte ordem:
N>K>S>P>Mg>Ca>Fe>B>Mn>Zn>Cu. Em relagdo a cultura do maracuja, aos 97 dias foi
constatado que os melhores resultados para as caracteristicas de crescimento e producdo de



massa seca foram alcancados com a dose de 60% do composto e o teor e acimulo de macro e
micronutrientes no tecido foliar do maracujazeiro obedeceu a seguinte ordem decrescente:
K>N>Ca>P>Mg>S>Fe>B>Mn>Zn>Cu.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentdvel, Producdo Familiar Rural, Amaz6nia,
Agricultura familiar, diagndstico rural, adubacdo organica, Oriza sativa L, Passiflora edulis,
Capsicum chinense Jacquin.

ABSTRACT

Implementation analysis of alternative technologies in community management, in the

Tracateua community, municipality of Moju, Par4, Brazil.

The goal of this study is to describe the reality of family farmers in the Tracateua community,
in the municipality of Moju and identify the socioeconomic and productive characteristics of
farms and to verify the response to organic fertilizers for three important crops (rice, the datil
pepper, and yellow passion fruit), the aim was to direct possible actions for strengthening
family agriculture by administering doses of an organic compound and conducting diagnosis
and testing under greenhouse conditions. In order to achieve this goal, descriptive and
exploratory research was conducted in the form of a case study with data collection, in-depth
interviews (semi-structured and unstructured), and a research questionnaire. The questions
addressed aspects related to social life, the economic activities of farmers, and environmental
issues.A descriptive analysis of the data was conducted through an arithmetic average study
and statistical analysis using the SPSS program to determine the Pearson (r) correlation
coefficient and factor analysis regarding the main components. In addition, three experimental
tests were conducted in greenhouses, using the soil of the area under study. The experimental
design was completely randomized, with five treatments and four replicates. Each
experimental plot consisted of a vase with a volume of 3.6 dm® of soil. Five doses of organic
compound (0%, 15%, 30%, 45%, and 60%) out of the substrate total volume were tested. The
compound was produced with waste from nearby plantations in the community itself, formed
by a mixture of 10% chicken bedding, 20% duck bedding, 15% cassava bark, 15% cassava
leaf, 15% bean straw, 15% rice husk, and 10% corn cob. As for the relationships between the
socioeconomic factors studied, the results showed a positive correlation between time in the
community and family monthly income, other incomes, size of property, head of household’s
education level, and farming area. The age of the head of the household correlated positively
with number of children and negatively with his/her education level. The diversified
production system variable had a positive influence on family income and obtaining other
incomes and correlated with time in the community and property size. The property size
variable positively influenced cultivation area, and head of household’s education level
contributed to an increase in monthly family income. For the rice crop, it was found that
within 90 days, the best results for the growth characteristics and dry matter production were
achieved with a dose of 15% of the compound. In the other treatments, the plants perished.
The content and accumulation of the macro and micronutrients in the rice shoots followed this
descending order, respectively: N>S>K>P>Mg>Ca>Fe>B>Zn>Mn>Cu and
K>N>S>P>Mg>Ca>Fe>B>Zn>Mn>Cu. For the datil pepper crop, it was found that within
103 days, the best results for the growth characteristics and production were achieved with a
dose of 60% of the compound. The content and accumulation of macro and micronutrients in
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the foliar tissue of the pepper plants followed this descending order:
N>K>S>Ca>Mg>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu and N>K>S>Mg>Ca>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu. In the
fruits, the content, accumulation, and extraction of macro and micronutrients followed this
order: N>K>S>P>Mg>Ca>Fe>B>Mn>Zn>Cu. In relation to the yellow passion fruit crop, it
was found that within 97 days, the best results for the growth characteristics and dry matter
production were achieved with a dose of 60% of the compound. The content and
accumulation of macro and micronutrients in the foliar tissue of the yellow passion fruit
plants followed this descending order: K>N>Ca>P>Mg> S>Fe>B>Mn>Zn>Cu.

Keywords: Sustainable Development, Rural Family Production, Amazon, Family agriculture,
rural diagnosis, organic fertilization, Oriza sativa L, Passiflora edulis, Capsicum chinense
Jacquin.

1.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel das populacbes tem sido nas Gltimas décadas, uma
preocupacdo mundial, o que pode ser constatado com a busca continua de solugdes que
possam dar a0 homem uma vida digna com o minimo necessario para garantir a qualidade de
vida ao nivel de um indice de desenvolvimento humano aceitavel. De acordo com o Relatério
Brundtland, desenvolvimento sustentavel é “aquele que satisfaz as necessidades da geragdo
presente sem comprometer a capacidade das geraces futuras para satisfazer suas préprias
necessidades” (CMMAD, 1991).

A grande maioria dos pequenos produtores pratica a agricultura convencional com
corte e queima e alguns utilizam os pacotes agricolas sem orientacao técnica, contaminando o
solo, o lencol freatico, a producdo, o produtor e o consumidor com residuos de agrotdxicos.
As tecnologias sociais e a agroecologia nos provam que uma nova agricultura é possivel,
utilizando como ferramentas de trabalho os recursos locais e agredindo minimamente o0 meio
ambiente, provocando uma producdo de maior qualidade e menos onerosa tanto para o
produtor como para o consumidor, uma agricultura ndo excludente utilizando alternativas
mais eficazes para a solucdo dos problemas sociais relacionados a essa dimenséo.

O crescimento populacional e o cenéario industrial ttm aumentado a producdo de
residuos solidos e liquidos, demandando desenvolvimento de tecnologias e estudos que
utilizem e transformem estes materiais a fim de reduzir a agressdéo ao meio ambiente e
aumentar a producéo alimentar (FIGUEIREDO e TANAMATI, 2010).

No ambito das ciéncias agrarias, do meio rural e muito especificamente das
comunidades rurais localizadas em areas florestais, a questdo do desenvolvimento sustentavel

passa certamente por uma atividade agraria que minimiza o0s impactos negativos na
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biodiversidade. Por isso, 0 desenvolvimento de a¢Oes em localidades em que 0S recursos
naturais estdo sendo ameacados pela exploragdo descontrolada, gerando conflitos
socioambientais correlatos, deve ser uma das prioridades das politicas publicas e das
instituicOes de defesa e protecdo do ambiente (REZENDE, 2003), ou seja, deve-se buscar
solugdes que tragam beneficios ambientais e ganhos sociais. Assim, qualquer acdo desta
natureza precisa apoiar-se em quatro diretrizes bésicas citadas por Rezende (2003):

a) O programa deve ser centralizado na comunidade local;

b) Sem o envolvimento da comunidade pouco sucesso se conseguird na implementacéo;

¢) Simultaneamente € preciso valorizar o potencial humano local, pois sem recursos humanos
nada seré feito;

d) O programa precisa ser flexivel, dindmico e com espaco participativo, valorizando as
relac@es locais e globais.

Tais diretrizes sdo necessarias para 0 conhecimento do potencial da biodiversidade e
ecossistemas locais, de modo a oferecer solucGes para os conflitos existentes na busca da
sustentabilidade, sempre agindo no alcance da inclusdo social, reconhecendo as questdes de
género e outras formas de diferenca social e das relacdes de poder e do contexto politico. Para
tal, julga-se necessario preparar o0 homem, treinar recursos humanos, trabalhar as mentes e a
consciéncia das populagOes, para que possam apostar em acdes que visem um
desenvolvimento sustentavel, ou seja, que respeitem as condi¢des impostas pelo meio
ambiente.

A busca destas acdes que fornecem resultados sustentaveis ao desenvolvimento é um
dos imperativos e desafios para a pesquisa cientifica de um modo geral e na comunidade em
estudo. No caso em questdo, entende-se que a producdo organica, baseada no uso a principio
da compostagem produzida com residuos locais, pode ser um modo de producdo agricola, o
qual pode auxiliar tanto o governo como os agricultores na redugéo dos impactos negativos
causados pela agricultura tradicional. Assim, o uso da adubacdo orgéanica pode ser uma das
solugdes para alguns paises e comunidades em consequéncia das potencialidades deste
mercado.

Segundo Siavoshi et al. (2011) ao longo de um periodo de tempo, a aplicagdo de
materiais organicos, tais como estrume animal e residuos vegetais sdo capazes de trazer uma
melhoria gradual na produtividade da terra e rendimento das culturas. Os autores afirmam que
0 beneficio no uso de materiais organicos é que estes podem ajudar a resolver os problemas
de poluicdo causada por residuos agroindustriais e da propria agricultura que sdo jogados

como lixos. No entanto, o solo ndo deve ser visto como uma lixeira para residuos organicos,
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como observado na comunidade em estudo. A luz destes problemas, planejou-se estudar os
aspectos socioeconémico e ambientais da comunidade Tracateua, em Moju, estado do Para e
avaliar a aplicacdo de um composto organico produzido com residuos do proprio local,
baseado em cama de ave, casca de arroz, sabugo de milho, cascas e folhas de mandioca e
palha de feijdo no crescimento, producdo de massa seca e absor¢do de nutrientes em arroz,

maracujazeiro e pimenteira de cheiro.

1.1.1 Contextualizagéo e identificacdo do problema

Alguns paises detentores de areas agricolas e florestas tropicais ja executam
programas de desenvolvimento sustentavel para as comunidades rurais. Esses programas sdo
realizados por meio de estudos e pesquisas conduzidos por universidades e instituicbes ndo
governamentais, com a implementacdo de resultados pela propria populacdo comunitéria.
Todavia, 0 mesmo nao ocorre com frequéncia com as comunidades agrarias da regido Norte
brasileira. Na verdade desde a colonizacdo até hoje, pouco se fez em termos de pesquisas € 0s
resultados obtidos foram pouco divulgados.

A atividade agricola, ainda que de sobrevivéncia, pela sua componente migratéria,
cuidou de avancar a fronteira agricola. Em consequiéncia destas acdes, as areas degradadas
aumentaram em funcéo da agricultura itinerante e extensiva (BUZA, 2006a), a exclusdo social
cresceu em virtude de poucas oportunidades de emprego nas localidades rurais, observando-se
0 aumento das taxas de desemprego, a diminuicdo da renda familiar e a pouca capacidade de
producdo de alimentos por auséncia de assisténcia técnica e agroindustrial.

Dessa forma, nas comunidades rurais que sobrevivem da agricultura tradicional e
itinerante, com populagfes majoritariamente analfabetas e familias numerosas, ha necessidade
de se procurar formas de implementar o padrdo tecnolégico das atividades camponesas de
modo a melhorar, com sustentabilidade, a situagdo socioecondmica e ambiental destas
populacdes. Do ponto de vista ambiental, € sabido que a agricultura tradicional de derruba e
gueima é um grande inimigo dos preceitos de sustentabilidade, pois depois de trés a quatro
anos de uso da terra, percebe-se a reducdo da produtividade e as populagdes abandonam as
areas, aumentando, deste modo, as superficies degradadas (BUZA, 2006b).

Dentre os motivos do abandono das areas, constata-se em primeiro lugar a necessidade
dos produtores de ir em busca de areas com maior produtividade, aquelas que ainda ndo foram
utilizadas para a agricultura, portanto, area de mata. Em segundo, os agricultores nao

encontram vantagem nem valor na floresta “em pé” para o uso pessoal. Logo, derruba-la para
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fazer lenha, carvdo ou para fins agricolas traz mais valia para o agricultor do que preservé-Ila,
ou seja, o interesse € o beneficio atual (BUZA, 2006b).

De modo geral, os problemas que afligem as unidades familiares podem ser
observados na area de abrangéncia do projeto, que sdo: a degradacdo ambiental, os conflitos
sociais e a escassez de sistema de manejo. No muniipio de Moju, a exploracdo madeireira e a
implantacdo de grandes projetos tém levado as comunidades locais ao isolamento, pois na
area rural ndo existe emprego e a sobrevivéncia resume-se a pesca artesanal e ao extrativismo.

A agricultura é incipiente, em grande parte para consumo, sendo predominantemente o
plantio da mandioca para farinha, algumas pequenas areas com milho, arroz e feijao. E
comum encontrar a forca de trabalho do meio rural sem expectativa de mudanca deste quadro,
pois somente € procurada no periodo de eleicao.

De acordo com o Instituto de Desenvolvimento Econémico, Social e Produtivo do
Para - IDESP (2013), de todos os municipios que compdem a Regido de Integracdo Tocantins,
a maioria (sete) apresentou aumento da taxa de mortalidade infantil, entre 2000 e 2010.
Destaca-se 0 municipio de Moju com a maior taxa (26,25) por mil nascidos vivos, em 2010,
superando inclusive as taxas estadual e nacional. Segundo dados do censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE (2010), o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH-M) do municipio é de 0,547. Deve-se ressaltar que indice em torno de 0,5 ja se torna
representativo de fortes desigualdades, sendo considerado baixo, o que justifica qualquer acéo
gue venha contribuir na melhoria desses indices.

O interesse e a opc¢do por desenvolver a pesquisa por meio desses passos
metodoldgicos se justificam pela possibilidade de contribuir para a organizacdo no processo
produtivo local, otimizando o aproveitamento dos recursos disponiveis, por meio de um
“sistema de uso da terra mais sustentavel” (NRC, 1993), maximizando e dinamizando o
desenvolvimento regional, estimulando a comunidade a uma agdo mais associativista e a uma
discussdo sobre os modelos de desenvolvimento e gestdo ambiental, visualizando formas de
desenvolvimento menos predatdrias em relacdo ao meio ambiente.

Destarte, a busca por metodologias alternativas e sustentaveis se torna crucial no meio
rural. A pratica da compostagem pode ser uma opc¢ao, ja que atualmente vem aumentando o
interesse em se estudar os efeitos de varias opcdes de manejo do solo com praticas
conservacionistas que priorizem, sobretudo, a incorporacdo de matéria organica (SILVA et
al.,2007). Segundo Siavoshi et al. (2011) durante um longo periodo de tempo, a aplicacéo de
materiais organicos, tais como estrume animal e residuos vegetais, sdo capazes de promover

uma melhoria gradual na produtividade da terra e rendimento das culturas.
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Diante deste contexto de pobreza, de pouca rentabilidade e de degradacdo ambiental, a
base do problema a que se propGe buscar solugdes reside no seguinte questionamento: a
introducdo da pratica da compostagem para uma posterior adocao da producdo orgéanica no
local pode ser uma alternativa para o desenvolvimento rural sustentavel da comunidade
Tracateua? Como hipdtese de pesquisa se estabeleceu que as doses de composto organico
aplicado no solo para a producdo das culturas, apoiados na agricultura orgéanica, podem
favorecer o aumento e a qualidade da producdo, a renda familiar, melhorando o padréo
socioecondémico da comunidade, a alimentacdo familiar e protegendo, simultaneamente, o

ambiente a custos reduzidos.

1.1.2 Objetivos, importancia do estudo e estruturacéo da tese

O presente trabalho faz parte do Projeto de pesquisa intitulado “A inclusdo social
através da geracdo de trabalho, renda e alimento em comunidades carentes do municipio de
Moju, Pard, Brasil,” desenvolvido por uma equipe de professores da Universidade Federal
Rural da Amaz6nia, que tem como objetivo geral realizar a analise socioecondémica e
ambiental na comunidade Tracateua, municipio de Moju e contribuir para o direcionamento

de possiveis acdes para o fortalecimento da agricultura familiar.

Para atingir tal objetivo geral, foram definidos quatro objetivos especificos:

a) Realizar a caracterizacdo dos aspectos s6cioecondmicos e ambientais da area, definindo o
perfil dos agricultores locais;
b) Fazer o levantamento das principais culturas utilizadas pelas familias e sua funcdo dentro
do estabelecimento (venda ou consumo);
c) Verificar os residuos disponiveis na comunidade para posterior preparo do composto
organico;
d) Implantar parcela experimental para avaliar o crescimento e o estado nutricional do arroz,
maracuja e pimenteira de cheiro, indicando ao agricultor a dose do composto economicamente
viavel para cada cultura e que proporciona a maior producéo.

Destarte, a tese esta estruturada em cinco capitulos. O primeiro capitulo consta a
introdugdo geral, abordando a tese como um todo. O segundo diz respeito ao diagndstico
socioecondémico e ambiental da comunidade e as andlises de correlacdo de Pearson e analise

fatorial das variaveis estudadas. Os capitulos 3, 4 e 5 abordam o0 estudo das doses do
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composto organico produzido com os residuos disponiveis na comunidade, nas culturas do

arroz, pimenta de cheiro e maracujazeiro amarelo, respectivamente.

1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Aspectos socioecondmicos e ambientais do municipio de Moju

O municipio de Moju esta situado a margem direita do rio Moju e pertence a regido do
baixo Tocantins (MODESTO JUNIOR et al., 2009). Moju situa-se a 257 km de distancia da
sede do estado do Para e seu acesso se da de duas maneiras: i) via rodoviaria; e, ii) via fluvial-
rodoviaria. No municipio o destaque na agricultura é para a plantacdo de mandioca. Esta raiz,
a partir de sua manipulacdo, produz uma diversidade de produtos, os quais sdo utilizados,
principalmente, na inddstria alimenticia. No caso especifico do municipio de Moju, a
manipulagdo da mandioca foca-se na producdo da farinha d’agua consumida no proprio
municipio, e que, também ¢ exportada para Belém e outras localidades. Angelim,
macaranduba e ipé sdo alguns exemplos de madeiras exploradas nos territorios do municipio
(CONCEICAO et al., 2010).

A rodovia estadual do Pard PA-150, construida a partir da segunda metade da década
de 1970, possui consideravel significado histérico para 0 municipio de Moju por contribuir
com o fortalecimento da exploracao e conflitos de terras. A abertura desta rodovia possibilitou
a chegada de projetos agropecuérios (imensas fazendas para a criacdo de gado de corte) e
agroindustriais (monocultura do dendezeiro e coqueiro) que contribuiram para o aumento do
desmatamento e de exploracdo econémica. Além de ser conhecida por seu significativo papel
no escoamento da producdo de diferentes municipios do estado, a rodovia PA-150, também é
reconhecida por contribuir com o significativo aumento de conflitos agrarios de diferentes
municipios (CONCEICAO et al., 2010).

Cardoso et al. (2012) verificaram em seu estudo, que na atual fase do biodiesel, as
formas de uso e cobertura da terra encontradas no municipio foram pequenos nucleos
urbanos, extensas areas de pasto, mosaico de usos (pasto + cultivos anuais e perenes +
carvao), carvoarias seguida de floresta degradada, agricultura familiar (roga de mandioca),
cultivos de dendé em grande extensdo, capoeiras em diferentes estagios e desflorestamento
por fogo. A incluséo do agricultor familiar na cadeia produtiva do dendezeiro vem ocorrendo
por meio da associacdo com bioindustrias e a inser¢do tem trazido, até o momento, poucos
beneficios para esses produtores. Os mesmos autores comentam que 0 municipio, em 2010,

entrou para a lista dos municipios que mais desmatam o bioma amazénico.
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Os programas de créditos e financiamentos vém se fortalecendo ao longo dos anos,
porém, a falta de regularizacdo fundiaria, a organizacdo social e a inadimpléncia junto aos
financiadores, estdo entre os motivos limitantes de acesso a esses programas (CARDOSO et
al., 2012).

1.2.2 Agricultura familiar e sustentabilidade na Amazonia

O conceito de agricultor familiar abrange um grupo social heterogéneo e, por essa
razdo, gera-se um intenso debate sobre suas caracteristicas empiricas. Em seu status teorico,
reconhece-se por consenso “agricultura familiar” como sendo uma unidade de produg¢ao, onde
trabalho, terra e familia estdo intimamente ligadas” (CARNEIRO, 1999).

Devido ao crescimento notdrio da populacdo e a ocupacdo desordenada do territorio,
torna-se cada vez mais acentuado o esgotamento dos recursos naturais. Novos termos estao
em uso, mostrando a crescente preocupacao de certos segmentos da sociedade com a questéo
ambiental: ecologia, racionalidade, baixo consumo e gestdo ambiental. Esses novos termos
servem de base para a idéia que consolida os enfoques sociais, econdbmicos, ecoldgicos,
culturais e politicos, indicando os caminhos pelos quais os tomadores de decisdo devem tracar
a caminhada para atingir a sustentabilidade.

Essa discussdo leva a definicdo daquilo que se convencionou chamar de
desenvolvimento sustentavel. Seguindo esse conceito, uma definicdo que em muito se

aproxima do enfoque dado a este estudo € a de Assis (2006, p. 81):

O desenvolvimento sustentivel tem como eixo central a melhoria da
qualidade de vida humana dentro dos limites da capacidade de
suporte dos ecossistemas e, na sua consecugdo, as pessoas, ao
mesmo tempo, que sdo beneficiarios, sdo instrumentos do processo,
sendo seu envolvimento fundamental para o alcance do sucesso
desejado. Isto se verifica especialmente no que se refere a questao
ambiental, na medida em que as popula¢fes mais pobres, a0 mesmo
tempo, que sdo as mais atingidas pela degradacdo ambiental, em
razdo do desprovimento de recursos e da falta de informacéo, séo
também agentes da degradacédo.

Ap0s varios anos decorridos de exploragéo agricola na Amazoénia, tornou-se notoria a
inviabilidade da maioria dos métodos e préaticas aplicados na exploracdo do setor,
principalmente na preservacdo dos recursos naturais, o que tem provocado discussdes e
estudos voltados para a tentativa de melhor adaptar as atividades desenvolvidas. Nos ultimos

anos as “atividades exploratdrias” tém sido cada vez mais apontadas como responsaveis pela

degradagdo das potencialidades vegetativas e pedoldgicas, ou “seja” para cada grau de
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desenvolvimento agropecudrio existe algum grau de perdas ambientais” (SERRAO, 1995),
como tem acontecido com a maioria dos modelos utilizados na agricultura.

Segundo Lima e Wilkinson (2002) cerca de 85% das propriedades rurais no Brasil
pertencem a grupos familiares, o que demonstra forte peso desse setor no meio rural, sendo o
principal responsédvel pela producdo de alimentos no pais. De acordo com Gasques e
Conceicdo (2001), a agricultura familiar ocupa uma éarea de cerca de 108 milhGes de hectares,
equivalente a 30,5% da éarea total recenseada e 37,9% do valor bruto da producéo
agropecudria nacional, com 76,9% do pessoal ocupado. Estas informacGes evidenciam a
importancia e potencial dos estabelecimentos familiares para a producéo agricola brasileira.

Estudos desenvolvidos nas pequenas propriedades da regido Norte do Brasil, mais
especificamente no nordeste paraense, mostraram que as familias dos pequenos produtores
obtém uma baixa remuneracdo pelas atividades desenvolvidas nas propriedades, além de se
submeterem a um processo de muito desgaste fisico. Ndo seriam somente os fatores
econdémicos 0s que pesam na decisdo dos produtores e de seus familiares em alterar o
processo produtivo e, no caso dos filhos, o de abandonar as atividades do meio rural
(GALVAO et al.,1999).

Para Petersen (1996), os agroecossistemas devem ser sustentaveis ambientalmente e
apropriados socialmente, sendo capazes de se adaptar as mudancas conjunturais provocadas
por situacdes de diversas naturezas que ocorrem ao seu redor. Conforme Oliveira et al.
(2006), ¢é imprescindivel para que os sistemas agricolas sejam sustentaveis, a integracdo de
praticas de sistemas, como, por exemplo, a compostagem, implicando no aproveitamento dos
recursos disponiveis no préprio local, utilizados na melhoria da fertilidade do solo. Sendo
assim, a aplicacdo de compostos organcios em culturas praticadas por pequenos produtores
enfraquecidos e sem capital para investir no seu estabelecimento, é interessante do ponto de
vista econdmico, social e ambiental, pois pode contribuir para a oferta de produtos em
quantidade e de maior qualidade, favorecendo a Inclusdo social dos agricultores, através da

participacdo de mercados e comercializa¢do dos produtos.

1.2.3 ACULTURA DO ARROZ

1.2.3.1 Aspectos gerais da cultura

A planta do arroz cultivada (Oryza sativa L. € uma monocotileddnea da familia
poaceae (gramineas). Sua classificagdo cientifica caracteriza-se como: Reino: Plantae;

Divisdo: Magnoliophyta; Classe: Liliopsida; Ordem: Poales; Familia: Poaceae; Tribo:
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Oryzeae; Género: Oryza. Este género apresenta duas espécies, ambas cultivadas: O. sativa L.
e O. glaberrima Steud (LU,1999). A Oryza sativa tem uma distribuicdo mundial, sendo que
todas as variedades cultivadas no Brasil pertencem a esta espécie. Entretanto, a espécie O.
glaberrima possui uma distribuicdo mais restrita e é cultivada somente na Africa ( KHUSH,
1997).

O arroz ¢ cultivado nas mais diversas condi¢cdes ambientais. A faixa de temperatura
Otima para a cultura encontra-se entre 25-30 °C, sendo que temperaturas inferiores a 20°C
dependendo do estadio fenologico, sdo prejudiciais (YOSHIDA, 1981).

O arroz é caracterizado em cinco classes, sendo elas: longo fino, longo, médio, curto e
misturado. Estas se d&do em fungdo das dimensbes do grdo que variam de acordo com cada
cultivar e subespécie, independentemente do sistema de cultivo. A preferéncia nacional de
consumo ¢ o arroz da classe longo fino comercialmente conhecido como “arroz agulhinha”.
Esse tipo de arroz é translicido e apresenta a caracteristica de ser mais solto, macio e firme
apos o cozimento (BARATA, 2005).

1.2.3.2 Producéo e comercializacdo do arroz

O arroz é originario da Asia, onde é cultivado ha pelo menos 7 mil anos. A China
lidera o ranking de maior produtor mundial de arroz detendo mais de 30% do volume total
produzido no planeta (INFOCOMM, 2010). Cultivado e consumido em todos 0s continentes,
a cultura do arroz se destaca pela producdo de 590 milhGes de toneladas de graos,
representando atualmente cerca de 30% da producéo total de grdos do mundo. E cultivado em
uma area de 150 milhGes de hectares, desempenhando papel estratégico tanto em nivel
econémico quanto social (FALQUETO et al., 2007).

O Brasil € 0 nono maior produtor mundial, o que corresponde a 2,5 % da producao
mundial e 50% da producdo da America Latina. De acordo com as estatisticas da Companhia
nacional de Abastecimento, a safra brasileira 2011/2012 alcangou 11,6 milhdes de toneladas
de arroz em casca. A maior producéo e area plantada estdo nos estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina, contribuindo com 77,4% da producdo anual nacional, sendo que cerca de
84% do arroz produzido é exportado para outros estados. O arroz cultivado em terras altas
concentra-se na regido Centro-Oeste, onde 0 estado do Mato Grosso € o maior produto
(CONAB, 2012).

Em todo o mundo predomina a producdo e o consumo do arroz-branco, oriundo de

variedades da espécie Oryza sativa L (PEREIRA et al., 2008). O mercado brasileiro de arroz é
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ainda pouco diversificado, e prioriza 0 consumo de arroz branco polido, parboilizado e
integral. Este fato pode ser considerado um indicador de que ha espaco para crescimento de
outras variedades, como alguns tipos especiais de arroz, como o preto e o vermelho ou
espontaneo. Estudos tém demonstrado maior concentracdo de alguns minerais em grdos de
arroz com pericarpo vermelho e preto (MENG et al., 2005).

O arroz no Brasil é cultivado em dois ecossistemas de producdo denominados terras
altas e varzeas, sob diferentes sistemas de cultivo. O ecossistema de terras altas corresponde a
49% da éarea total cultivada com arroz no Brasil e contribuiu com 21% da producdo nacional
(EMBRAPA, 2009). A baixa produtividade cerca de 1800 kg ha® é consequéncia
especialmente do déficit hidrico causado pela irregularidade pluvial na época de cultivo,
aliado ao baixo investimento em adubos e corretivos decorrente do risco que a cultura
apresenta. A rizicultura irrigada é considerada como estabilizadora da safra nacional, uma vez
que ndo € tdo dependente das condicBes climaticas, como no caso dos cultivos de sequeiro
(EMBRAPA, 2009).

No estado do Para o arroz de sequeiro, ou de terra firme, responde por mais de 95% da
producdo. Somente 5% da producdo estadual de arroz provém do cultivo na varzea
(EMBRAPA, 2009). O Estado do Para cultivou, na safra 2011/2012, uma area de 103,4 mil
hectares de arroz com uma produgdo de 222,4 mil toneladas (CONAB, 2012). A cultura do
arroz apresenta baixa produtividade no estado do Para, se comparada a de outras regides do
pais, por ser o produto, normalmente, cultivado no sistema de terras altas, sem a utilizacéo de
insumos, e com um baixo nivel tecnologico.

Trata-se de uma cultura de fundamental importancia socioecondmica, adotada tanto
por grandes produtores como pela agricultura familiar. Para os grandes produtores, o arroz de
terra firme antecede a implantacéo de pastagens e visa também a rotagdo com a soja, além do
abastecimento dos grandes centros urbanos. Para os pequenos produtores, a cultura é um
verdadeiro sustentaculo da agricultura familiar, sendo cultivado em consércio com outras
culturas, destacando-se o feijdo e o milho, sendo pouco frequente o cultivo isolado, o que
torna sua importancia ainda maior para estas popula¢fes de baixa renda que cultivam este

cereal em lavouras de subsisténcia, utilizando-o como seu principal alimento.

1.2.3.3 Nutri¢do mineral do arroz

A nutricdo é um dos principais fatores que afetam a produtividade das culturas. O

conhecimento das exigéncias nutricionais da cultura, nas diversas situacdes de cultivo, é de
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extrema importancia para que se possam estabelecer formulas e recomendagdes de adubacao
mais adequadas. As informacdes a respeito de teores adequados de nutrientes na matéria seca
das plantas podem apresentar divergéncias para alguns nutrientes, o que ocorre em funcédo da
condicdo e da metodologia sob a qual foram feitas as afericdes (NASCIMENTO et al., 2011)
e das caracteristicas genéticas das cultivares e condig¢Ges climaticas.

No crescimento dos vegetais, 0 nitrogénio € um dos nutrientes mais importantes, pois
constitui elemento fundamental em grande parte de seus processos fisioldgicos, em especial
na sintese proteica. O arroz, assim como a maioria das culturas, tem, no nitrogénio e no
potéssio, 0s nutrientes mais absorvidos. O nitrogénio é o elemento mais acumulado depois do
potéssio, compde a clorofila e tem diversos efeitos fisioldgicos das plantas, como aumento no
namero de perfilhos, do numero de paniculas, do nimero e tamanho de gréos, refletindo
diretamente no aumento da produtividade e do contetdo proteico dos grédos (LIN et al., 2009).
Segundo Cruciol et al. (2003) ndo se tem verificado resposta a aplicacdo do potassio com
tanta frequéncia como para o fésforo em termos de aumento de produtividade de grdos de
arroz.

Guindani et al. (2009), avaliando o estado nutricional de diversas cultivares de arroz
irrigado por inundagdo em 356 lavouras das diferentes regides arrozeiras do Rio Grande do
Sul, encontraram no ponto de equilibrio nutricional DRIS, as seguintes concentracdes de
macronutrientes em (g kg™) e micronutrientes em (mg kg™) nas folhas das plantas de arroz
nutricionalmente equilibradas: N =26, P=2,0, K=12,5, Mg= 1,5, S= 1,8, Cu=4, Zn=18,
Fe=100, Mn=500, B=7, Mo=1,2. No trabalho realizado por Cruciol et al. (2003) a exigéncia
de nutrientes até o florescimento do cultivar Carajas, nos dois anos de cultivo, obedeceu a
seguinte ordem decrescente: N>K>Ca>Mg>P>S, na média dos tratamentos. Assis et al.
(2001) perceberam que a omissdo dos macronutrientes primarios (N, P e K) foi o que mais
depreciou a producdo de matéria seca nas plantas de arroz. Malavolta (2006) considera niveis
adequados nas folhas de arroz para macro (g kg™) e micronutrientes (mg kg™) nas seguintes
faixas: N (26-42),P(2,5-4,8), K(15-40), Ca (2,5 — 4,0), Mg (1,7-3,0), S(2,6), B(20-100), Cu
(5-20), Fe(70-300), Mn (30-600), Mo (0,5-2,0), e Zn (20-150).

1.2.4 ACULTURA DA PIMENTEIRA DE CHEIRO

1.2.4.1 Aspectos gerais da cultura

As espécies de pimentas do género Capsicum pertencem a familia Solanaceae, assim

como o tomate, a batata, a berinjela e o jilo. As principais espécies de Capsicum descritas



21

atualmente sdo: C. annum, C. baccatum, C. frutescens e C. chinense (CASALI e COUTO,
1984).

As pimentas fazem parte, como componente de producdo, do sistema olericola
regional, destacando-se entre elas a pimenta de cheiro (Capsicum chinense Jacquin). A
pimenteira de cheiro é uma planta que se caracteriza pelo habito de crescimento compacto,
com altura média de 1,40m e largura de copa em torno de 1,65 m (didmetro). Os frutos
caracterizam pela cor amarela intensa brilhosa, forma redonda, cheiro forte e pungéncia
ardida (POLTRONIERI et al., 2006). A importancia das pimentas é atribuida as suas
propriedades melhoradoras do sabor, aroma e cor dos alimentos e sdo mais nutritivas que os
pimentdes e as do tipo vermelho geralmente possuem maior valor nutricional que as verdes
(SOUZA e CASALLI, 1984).

As substancias responsaveis pela pungéncia sdo alcaldides denominados de
capsaicindides, exclusivos do género Capsicum (ISHIKAWA et al., 1998). Estas substancias
que ndo tém odor ou sabor agem nas células nervosas da boca, causando a sensacdo de
ardéncia (REIFSCHNEIDER, 2000). Dos 14 capsaicinoides ja identificados, os de maior
ocorréncia nos frutos sdo a capsaicina, que responde por 71% do total, e a dihidrocapsaicina
(NWOKEM et al., 2010).

Capsaicinoides sdo utilizados na inddstria alimentar, para fins médicos, como produtos
farmacéuticos, e em sprays defensivos (RAHMAN e INDEN, 2012). O alcal6ide capsaicina é
encontrado na placenta, local onde é produzido (MONFORTE-GONZALEZ et al., 2010), nas
sementes e, pode ser encontrada em menor grau, no pericarpo do fruto, destacando-se a
pimenta malagueta, pelo elevado teor possuindo sabor mais pungente (REIFSCHNEIDER,
2000).

Rahman e Inden (2012) afirmam que o grau de pungéncia depende da espécie de
Capsicum e cultivares, e os contetidos de capsaicina podem ser afetados por diferentes fatores,
como o estagio de desenvolvimento dos frutos, estresses ambientais e de acumulagdo de
nutrientes no tecido placentario. Os mesmos autores concluiram em seu estudo que o

conteddo da capsaicina é maior em frutos maduros e em altas temperaturas.
1.2.4.2 Producéo e comercializacdo das pimentas
O cultivo de pimentas ocorre em todas as regides do Brasil. Segundo dados da

Embrapa (2006), o agronegodcio de pimentas movimenta, desde o processamento até a

comercializagéo, cerca de R$ 80 milhdes por ano. Os maiores produtores mundiais sdo a Asia,
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a América Latina, a Africa, a Europa e a América do Norte. Na Asia, 0 agronegdcio pimenta é
expressivo, com destaque para a Coréia, onde a pimenta constitui 0 segundo negécio mais
importante, apds o arroz, e representa 4% da producéo agricola do pais (KWON et al., 2006).
A evolucéo recente da producdo peruana de capsicum vem ganhando crescente importancia
sendo que, atualmente, o Peru é o segundo maior exportador mundial do produto (EMBRAPA
2006).

Especialistas do setor afirmam gque normalmente é dificil obter dados confiaveis sobre
a producdo brasileira de pimentas, uma vez que grande parte da producéo in natura nao passa
pelas centrais de abastecimento e, portanto, ndo faz parte das estatisticas oficiais de producéo.

No Brasil, informacGes da Embrapa Hortalicas ddo conta da producéo anual de 75 mil
toneladas de pimentas em uma area de cerca de 5.000 ha em todo o pais, sendo, Minas Gerais,
Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Bahia os principais produtores (PANORAMA RURAL,
2006). A produtividade média depende do tipo de pimenta cultivada, variando de 10 a 30 t/ha.
De acordo com a ABCSEM (2011), em 2007 foram comercializados 590,1 kg de sementes de
cultivares de pimentas pungentes e ndo pungentes no Brasil.

O mercado de pimentas processadas é explorado em agroindustrias familiares ou de
pequeno porte, empresas de médio e grande porte. As grandes empresas sdo especializadas no
processamento de produtos, como péprica e pasta de pimenta, as de porte médio, em geral,
tém conservas, molhos, geléias, conservas ornamentais comercializados em supermercados,
mercearias especializadas, lojas de conveniéncia e de produtos importados, delikatessens e
também em lojas de decoracdo. E comum processamento de pimentas na forma de conservas,
por pequenas agroindustrias familiares, com envase em garrafas de vidro e comercializadas
diretamente em feiras livres, mercados de beira de estrada, pequenos estabelecimentos
comerciais e atacadistas (GAIOTTO et al.,1999).

1.2.4.3 Nutri¢do mineral da pimenteira de cheiro

Os resultados de pesquisas com a cultura da pimenteira de cheiro séo ainda incipientes
e preliminares principalmente os referentes a adubacdo orgénica e estado nutricional das
plantas. Na literatura disponivel nada foi encontrado sobre as exigéncias nutricionais da
cultura, informac&o necessaria para a pratica da adubacao.

A nutricdo mineral € um dos fatores que mais contribuem para 0 aumento da
produtividade e a qualidade dos frutos, principalmente em solos de regides tropicais,

geralmente de baixa fertilidade. As informacGes a respeito de teores adequados de nutrientes



23

na matéria seca das plantas podem apresentar divergéncias para alguns nutrientes, o que
ocorre em funcdo da condicdo e da metodologia sob a qual foram feitas as afericOes
(NASCIMENTO et al., 2011).

Chaves et al. (2006) constataram que a matéria fresca da parte aérea de C. frutescens
L. cv. Tabasco Mcllhenny, aumentou em fungéo das doses crescentes de nitrogénio (0 a 450
kg ha). Segundo Campos et al. (2008), o aumento do nimero de frutos de pimentdo foi
proporcional ao aumento das doses de nitrogénio, o qual se da devido ao elemento ser
absorvido em maior quantidade pelo fruto.

Prado et al. (2011) observaram que as maiores exigéncias nutricionais para o tomateiro,
hortalica pertencente a mesma familia das pimentas, foram K, N e Ca para o0s
macronutrientes e de Fe, Zn e Mn para os micronutrientes. Malavolta et al. (1991) verificaram
as maiores exigéncias em ordem decrescente para a cultura da pimenta malagueta N
>K>Ca>P=Mg=S e Fe >B>Mn>Zn>Cu, chamando a aten¢do para o valor relativamente alto
de boro. Por outro lado, Flores et al. (2012) concluiram que os nutrientes que mais limitaram
0 crescimento da pimenteira malagueta cultivada em solucdo nutritiva foram nitrogénio,

calcio e potassio, entretanto, o calcio foi o elemento mais exigido pela planta.

1.2.5 A CULTURA DO MARACUJA
1.2.5.1 Aspectos gerais da cultura

Segundo Vanderplank (1996) o maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae que
compreende 18 géneros e cerca de 630 espécies, distribuidas principalmente nas regifes
tropicais da América, Asia e Africa. O género Passiflora, originario da América do Sul e cujo
centro de distribuicdo geografica € o centro norte do Brasil, possui 0 maior nimero de
especies da familia, cerca de 465 (VANDERPLANK, 1996). Apesar da grande variabilidade,
o0s cultivos comerciais no pais baseiam-se em duas espécies: 0 maracuja amarelo ou azedo
(Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg.) e o doce (Passiflora alata Dryander).

As plantas do maracujazeiro sdo de habito trepador, sublenhosas, crescimento
vigoroso e continuo, sistema radicular de pouca profundidade, com folhas lobadas e verdes,
com gavinhas (6rgéos de sustentacdo) e gemas vegetativas (originam ramas) na axila da folha.
A flor é hermafrodita com estigmas localizados acima das anteras, dificultando a polinizacdo
(RUGGIERO et al., 1996) e também ¢ auto incompativel, isso significa que é dependente da
polinizacdo cruzada para fecundacdo, ndo sendo o polen transportado pelo vento devido sua

grande massa e elevada viscosidade, necessitando, portanto, de um agente polinizador (LIMA
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e BORGES, 2004). Para alcancar o apice na producdo o maracujazeiro requer um ambiente
com temperatura média entre 25 a 26 °C e uma precipitacdo pluviométrica ideal entre 1.200 a
1.400 mm bem distribuida ao longo do ano. Os solos mais recomendados sdo o0s areno-
argilosos, profundos, ferteis, bem drenados, pH entre 5,0 a 6,5 e altitude entre 100 a 900m
com topografia plana a ligeiramente ondulada (FRAIFE FILHO et al., 2010).

O maracujazeiro é uma planta que precisa de uma estrutura que Ihe dé forma e
sustentacdo, propiciando uma boa distribuicdo da ramagem (MELETTI et al., 2010).
Consideram-se como potenciais polinizadores naturais insetos da ordem Hymenoptera e os
géneros Xylocopa, Epicharis, Polybia, Nannotrigona, Apis, Bombus (mamangaba), Polistes,
Oxaea e Trigona. Para a polinizacdo artificial sdo necessarias duas ou trés pessoas por hectare
de pomar (DAFNI et al., 2005).

O florescimento e a frutificagdo s6 acontecem com temperaturas superiores a 25° C.
Normalmente, 0 maracujazeiro inicia sua producdo entre 0 sexto e o décimo més apds o
plantio no campo. A colheita ocorre, em média, 70 dias ap06s a polinizacdo. A auséncia de

calor, umidade e dias longos determinam a entressafra (RUGGIERO et al., 1996).

1.2.5.2 Producdo e comercializacdo do maracuja

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) é uma fruteira
intensamente explorada em paises de clima tropical e subtropical, dentre os quais o Brasil,
com 47.032 hectares por ano tem uma producédo estimada de 664.000 toneladas (IBGE, 2010).
A produtividade média brasileira é de 12 a 15 toneladas por hectare, havendo potencial para
producdo de 30 a 35 toneladas por hectare (NOGUEIRA FILHO et al., 2010).

No Brasil, o cultivo em escala comercial do maracujazeiro amarelo se iniciou no
comeco da década de 70. Hoje, com os avancos cientificos e tecnologicos nos sistemas de
producéo e na area de pos-colheita de frutas, com o desenvolvimento da agroinddstria, o pais
detém a posicao de maior produtor mundial da fruta (SILVA et al., 2008) e maior exportador
de suco concentrado e polpa de maracujazeiro, juntamente o com a Colémbia, Equador e
Peru, responde por 90% do mercado mundial (AGRIANUAL, 2009).

O maracuja amarelo representa 97% da area plantada e do volume comercializado.
Estima-se que mais de 60% da producéo brasileira de maracuja amarelo seja destinada ao
consumo in natura e o restante destinado as industrias de processamento, sendo 0 suco o
principal produto (LARRE et al., 2007; CLARO e MONTEIRO, 2010). No Brasil, na década

de 90, o cultivo do maracujazeiro expandiu-se consideravelmente, quando o estado do Para,
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que produzia mais de 50% da producdo brasileira, cedeu espaco para as outras regides,
especialmente aos estados da Bahia e de S&o Paulo. Atualmente, os pomares comerciais
podem ser encontrados em quase todo o territério nacional, excetuando-se algumas regides
muito frias localizadas nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Em 2009, a
produtividade nacional da cultura do maracujazeiro amarelo foi de 14,1 t ha™, o que, segundo
Ruggiero (2000), é considerada muito baixa, em compara¢do com o potencial bioldgico da
cultura em produzir entre 40 a 45 t ha™ ano™, em condicdes adequadas de manejo. As
diferencas nas produtividades do maracujazeiro, que variam de 2,5 a 27,2 t ha™* em todo o
Pais, estdo relacionadas as caracteristicas dos solos cultivados, ao manejo adotado e ao

suprimento de macro e micronutrientes.
1.2.5.3 Nutricdo mineral do maracujazeiro

A nutricdo mineral € um dos fatores que mais contribuem para o0 aumento da
produtividade e a qualidade dos frutos, principalmente em solos de regides tropicais,
geralmente de baixa fertilidade. As informacGes a respeito de teores adequados de nutrientes
na matéria seca das plantas podem apresentar divergéncias para alguns nutrientes, o que
ocorre em funcdo da condicdo e da metodologia sob a qual foram feitas as afericOes
(NASCIMENTO et al., 2011).

A cultura do maracuja demanda grandes quantidades de nutrientes durante os periodos
de formacdo e frutificacdo, sendo o nitrogénio (N) o mais absorvido pela cultura, observando-
se extracdo de 205,5 kg ha™ ano™ e exportacdo pelos frutos de 44,55 kg ha™, para uma
produtividade de 16,3 t ha™* (HAAG et al., 1973).

Venancio et al. (2013) perceberam aumento dos teores de N foliar em maracujazeiro-
amarelo, variedade FB-200, diretamente proporcional a elevacdo da dose de N aplicada,
atingindo teores de N na matéria seca foliar igual a 40,49 g kg™ na dosagem maxima aplicada
no solo (210 kg ha™ de N). Os mesmos autores verificaram média dos teores de N na matéria
seca foliar em diferentes épocas de amostragens igual a 38,789 kg™. De acordo com
Malavolta et al. (1997) os nutrientes extraidos em maior quantidade pelo maracujazeiro séo:
N>K>Ca>>S>P>Mg e entre 0s micronutrientes o Fe>Zn>Mn>B>Cu.

Carvalho et al. (2001) constataram que os teores de nutrientes, na matéria seca foliar,
relacionados com a maxima produtividade de frutos (43,5 t ha™), variaram, nas diferentes
épocas do ano, de 34,7 a 49,8 g kg’ de N, 2,31 a 3,43 g kg™ de P, 23,5 a 35,5 g kg™ de K,
10,6 a 15,1 g kg™ de Ca, 2,13 a 3,62 g kg™ de Mg, 3,19a 4,33 g kg™ de S, 16,9 a 28,9 g kg™
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de Cl, 77 a 135 mg kg™ de Fe, 50,1 a 91,4 mg kg™ de Mn, 26,1 a 37,6 mg kg™ de Zn, 4,53 a
95,4 mg kg™ de Cu, 22,8 a54,5mg kg™ de B e de 0,96 a 2,31 g kg™ de Na.

1.3 Importancia da adubacéo organica

A busca por metodologias alternativas e sustentaveis se torna crucial no meio rural.
Segundo Siavoshi et al. (2011) durante um longo periodo de tempo, a aplicacdo de materiais
organicos, tais como estrume animal e residuos vegetais sdo capazes de trazer uma melhoria
gradual na produtividade da terra e rendimento das culturas. Outro beneficio do aumento do
uso de materiais organicos é que eles podem ajudar a resolver os problemas de polui¢do
causada por residuos agroindustriais e da propria agricultura que sdo jogados como lixos. No
entanto, o solo ndo deve ser visto como uma lixeira para residuos organicos.

O uso agricola de residuos tem sido recomendado em virtude de proporcionar
beneficios agronémicos, como elevacdo do pH do solo (SILVA et al., 2001), reducdo da
acidez potencial e aumento na disponibilidade de macronutrientes (VIEIRA e CARDOSO,
2003), além de representar um beneficio de ordem social, devido a disposicdo final menos
impactante no ambiente.

A pratica da compostagem pode ser uma op¢ao, ja que atualmente vem aumentando o
interesse em se estudar os efeitos de varias opcBes de manejo do solo com praticas
conservacionistas que priorizem, sobretudo, a incorporacdo de matéria organica (SILVA et
al.,2007), sendo necessario a avaliacdo dos indicadores mais sensiveis as praticas de manejo
do solo objetivando o monitoramento dos impactos positivos ou negativos de tais praticas
sobre 0 mesmo. Os principais objetivos da compostagem é o de melhorar as propriedades do
solo principalmente nos aspectos de fertilidade, estrutura, poder tampéo, aumento da CTC,
retencdo de agua e diminuicdo da temperatura (RICCI et al., 2006). Vérios trabalhos
apresentam os efeitos benéficos da compostagem, tanto no solo como nas culturas, como, por
exemplo, corrigindo a acidez do solo, melhorando a absorgéo de nutrientes, fornecendo macro
e micro elementos essenciais ao desenvolvimento vegetal (MARACAJA et al., 2006).

Define-se compostagem como sendo um processo controlado de decomposigéo
microbiana de oxigenagdo e oxidacdo de uma massa heterogénea de matéria organica no
estado solido e imido. O processo de compostagem ocorre em trés fases: fase fitotoxica, fase
de bioestabilizagéo e fase de maturagédo ou humificacdo (KIEHL, 2002).

Na concepgdo de Villa e Pinto (2009), este processo envolve transformagdes

extremamente complexas, de natureza bioquimica, promovidas por milhdes de
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microrganismos do solo que tém na matéria organica in natura sua fonte de energia,
nutrientes, minerais e carbono. Para os autores, uma pilha de composto ndo é um monte de
lixo organico empilhado ou acondicionado em um compartimento e sim um modo de fornecer
as condi¢cbes adequadas aos microrganismos para que estes degradem a matéria organica e
disponibilizem nutrientes para as plantas.

Oliveira et al. ( 2004) testando o composto organico de lixo (CL), esterco de bovino
(EB) e cama de aviario (CA), nas doses de 0%, 10%, 20% e 30% do volume do substrato,
constataram que o composto organico de lixo urbano, a cama de aviario e o esterco de bovino
promoveram aumento na producdo de matéria seca de milho e na fertilidade do solo,
proporcionando aumentos do pH, da M.O,da CTC, dos teores de P disponivel, de Ca, de Mg e
de K trocaveis, e diminuicdo do Al trocavel.

Guimarées e Prabhu, (2002) trabalhando com adubacdo organica, em arroz de terras
altas, Cv. Primavera, em Goias, observaram que o esterco de curral e a palha de graminea
apresentam efeitos similares sobre a produtividade do arroz, quando usados nas doses de 60 e
15 toneladas/ha, respectivamente. Estas doses induziram menores incidéncias da brusone nas
paniculas, menores esterilidades de espiguetas e maiores produtividades, que os tratamentos
com menores doses de matéria organica.

Rodrigues et al. (2010) trabalhando com adubacdo orgénica em pimenteira dedo de
mocga (C. baccatum L.), observaram em frutos, que o aumento da concentracdo de adubo
influenciou diretamente na producdo dos frutos, em contra partida, doses acima de 2% em
peso de adubo apresentaram um declinio no seu rendimento. Aradjo (2007) também observou
este evento em cultivo de pimentdo, onde doses elevadas de adubo promoveram um
desequilibrio nutricional a planta, devido ao desbalango nutricional e consequente reducdo da
produtividade da cultura.

Pires et al. (2009), empregando adubos organicos no cultivo do maracujazeiro-
amarelo, verificaram que as plantas apresentaram produtividade, qualidade dos frutos e teores
foliares de P, Ca, Cu, Fe, Mo e Zn semelhantes as plantas submetidas a adubagdo quimica
tradicional. Além disso, os autores concluiram que a adubagdo orgénica tem influéncia
positiva sobre as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Bayer e Mielniczuk

(2008) afirmam que a matéria organica € a principal fonte de nitrogénio no solo.
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CAPITULO 2

Diagnostico socioeconémico em areas de pequenos agricultores, na comunidade
Tracateua, municipio de Moju, Par4, Brasil.

RESUMO

O processo de ocupacdo econémica na Amazonia na década de 70 impactou de forma
negativa tanto o meio ambiente, quanto as populagdes tradicionais da regido amazonica. O
objetivo deste capitulo foi identificar e avaliar as caracteristicas socioecondmicas das
propriedades de pequenos produtores na comunidade Tracateua, municipio de Moju, no
Estado do Para, no periodo de julho de 2009 a agosto de 2010. Foi utilizado como ferramenta
a pesquisa exploratoria e descritiva, na forma de estudo de caso com coleta de dados com
entrevista em profundidade (semiestruturada e ndo estruturada) e questionario de pesquisa.
Estudou-se o processo agricola da comunidade, os cultivos mais praticados, areas médias de
cultivo por familias, sistema de uso da terra e destino da producédo. No total, as 46 familias da
comunidade foram entrevistadas enfatizando as caracteristicas sobre a familia, propriedade
rural, producdo, questdes ambientais, expectativas futuras e sobre o modelo do sistema de
producdo utilizado. Para andlise estatistica, recorreu-se ao programa SPSS para determinar o
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e a analise fatorial em componentes principais, além
da andlise descritiva. Concluiu-se que os agricultores da comunidade em questdo vivem em
domicilios com um agregado familiar em média de 4,52 pessoas. As familias possuem um
namero razoavel de filhos, em média 3,8, sendo que a maioria dos filhos que permanecem em
casa sdo 0s menores de 17 anos. Os chefes da familia possuem em média 45,93 anos de idade
e baixa escolaridade (ensino primario). A renda familiar mensal média € equivalente a R$
872,17, sendo que 67,39% das familias contam com as rendas extras para garantir o sustento
da familia. A remuneracdo da méo de obra homem/dia é equivalente a R$ 20,00. A atividade
agricola é familiar e de sobrevivéncia. A area de cultivo em média é de 2,27 ha/familia, onde
sdo cultivados a mandioca, o milho, o feijdo, o arroz, 0 maracuji e pimenta do reino. Os
produtos sdo para o consumo da familia e o0 excedente é vendido. A mandioca é considerada a
cultura principal na comunidade cultivada por 94,80% das familias em uma &rea total
equivalente a 54,81 ha. Quanto a relacdo entre os fatores socioeconémicos estudados, a
correlagéo entre eles pode ser considerada media tomando os coeficientes iguais ou maiores
do que 0,50 (P<0,05). Correlacéo positiva se observa para aqueles que relacionam o tempo na
comunidade com a renda mensal da familia, outras rendas, tamanho da propriedade e
escolaridade do chefe da familia e area de cultivo. Quanto a idade do chefe de familia esta se
relaciona positivamente com o numero de filhos e negativamente com a escolaridade do chefe
de familia. Os resultados também apontam que a variavel sistema de producao diversificada
influencia positivamente na renda familiar e na obtencdo de outras rendas e tem relacdo com o
tempo na comunidade e tamanho da propriedade. A varidvel, tamanho da propriedade,
influencia positivamente na area de cultivo e o nivel de escolaridade do chefe de familia
contribui no aumento da renda familiar mensal.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentadvel, Producdo Familiar Rural, Amazonia,
Agricultura Familiar, Diagnostico Rural.
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ABSTRACT

Socioeconomic diagnosis in areas of small farmers in the Tracateua community, municipality of

Moju, Par4, Brazil.

The process of economic occupation in the Amazon in the 1970s negatively impacted both the
environment and the traditional people of the Amazon region. The purpose of this chapter is
to identify and evaluate the socioeconomic characteristics of small producers in the Tracateua
community, municipality of Moju, in the State of Pard, in the period from July 2009 to
August 2010. Descriptive and exploratory research was conducted in the form of a case study
with data collection, in-depth interviews (semi-structured and unstructured), and a research
questionnaire.The community’s agricultural process, the most common crops, the families’
average cultivation areas, the land use system, and the production destination were studied. In
total, 46 community families were interviewed, in terms of the characteristics of family, rural
property, production, environmental issues, and future expectations as well as the model of
the production system that was used. For statistical analysis, SPSS was used to determine the
Pearson (r) correlation coefficient and to conduct factor analysis of the main components, in
addition to descriptive analysis. It was concluded that the farmers of the community in
question lived in households with a family aggregation of 4.52 people on average. The
families had a reasonable number of children, 3.8 on average, and most of those who
remained at home were under 17 years old. The heads of households were on average 45.93
years old and had low education levels (elementary school). The average monthly household
income was equivalent to R$872.17, and 67.39% of families relied on extra income to sustain
the households. The man/day labor payment was equivalent to R$20.00. Agricultural activity
was familial and was used for survival. The area of cultivation was 2.27 ha/family on average,
and the plants cultivated were cassava, maize, beans, rice, passion fruit, and black pepper. The
products were for family consumption, but the surplus was sold. Cassava was considered the
main crop in the community, cultivated by 94.80% of families in a total area equivalent to
54.81 ha. As for the relationships between the socioeconomic factors studied, the correlations
between them could be considered average when looking at the coefficients equal to or
greater than 0.50 (P<0.05). A positive correlation was observed for those who related time in
the community with family monthly income, other income, property size, the education level
of the head of household, and the farming area. As for the age of the head of household, it
correlated positively with number of children and negatively with head of household’s
education level. The results also indicated that the diversified production system variable
positively influenced family income and obtaining other income and related to time in the
community and property size. The property size variable had a positive influence on
cultivation area, and head of household education level contributed to increasing the monthly
family income.

Keywords: Sustainable Development, Rural Family Production, Amazon Region, Familiar
agriculture, Rural Diagnosis.

2.1 INTRODUCAO

A busca da autosustentabilidade da atividade agricola desempenhada pelos
agricultores é um dos objetivos a que se propde este estudo. Todavia, ndo se pode propor
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recomendacdes para as comunidades sem que se conheca com propriedade a realidade dos
agricultores, seu modo de vida e especificamente as atividades agricolas que a populacéo
desenvolve. Partindo deste ponto, estabeleceu-se como objetivo conhecer 0 modo de vida dos
agricultores da comunidade, por meio da caracterizacdo dos aspectos socioecondémicos da
area e do perfil dos agricultores locais com vistas a referéncias comparativas futuras.

Os motivos que determinam essa opgao relacionam-se com as dificuldades e caréncia
de base de dados, o que estimula o pesquisador a buscar acGes de pesquisa cientifica e
publicacéo de obras. Por isto, estudou-se o processo agricola da comunidade, os cultivos mais
praticados, areas meédias de cultivo por familia, sistema de uso da terra e o destino da
producdo, a origem e a renda média familiar. Os dados em questdo permitiram obter a
caracterizacdo socioecondmica e o perfil dos agricultores locais. Este capitulo € importante,
pois a familia camponesa influencia diretamente no seu desenvolvimento e na atividade
econdmica local (REYNAL et al.,, 1997). Sem a participacdo, interesse e adesdo da
comunidade local, nenhum projeto tera sucesso.

O capitulo consta de uma introducdo, do material e métodos, o qual envolve a area de
estudo, condicdes edafoclimaticas da regido, universo da amostra e coleta de dados, bem
como o tratamento dos dados e variaveis estudadas, e resultados e discussdo, item que revela e
discute os resultados do diagndstico socioecondmico da comunidade e as analises de
correlacdo de Pearson, além da analise fatorial das varidveis estudadas e por fim o capitulo

apresenta as conclusdes.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na comunidade Tracateua, municipio de Moju, Estado do
Pard, que esta localizada no ramal da Embrapa, situada no km 30 da PA 150, localizada a
aproximadamente 38 km da sede do municipio (Moju) e 295 km da cidade de Belém (Figura
01). De acordo com o Atlas de Integracdo Regional do Estado do Para, o municipio de Moju,
pertence a regido do Tocantins, sendo que a Regido de Integracdo (RI) Tocantins esta
localizada na Regido Nordeste do Estado do Para (SEIR, 2010). A sede municipal apresenta
as seguintes coordenadas geograficas: 01° 53' 10" de latitude Sul e 48° 46' 00" de longitude a
Oeste Greenwich. O municipio € servido pelo rio Moju e limita-se ao Norte com 0s

municipios de Abaetetuba e Barcarena, & Leste com Acard e Tailandia, ao Sul com o
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municipio de Breu- Branco, e & Oeste com os municipios de Baido, Mocajuba e lgarapé-Miri
(PORTAL AMAZONIA, 2007).

REGIAO DE INTEGRACAO
TOCANTINS
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Figura 01. Localizacdo da area de estudo, destacando o estado do Para, o municipio de Moju e a estagdo
experimental da Embrapa (PA).

2.2.2 Condic0es edafocliméticas da regiao

Dentre as caracteristicas edafoclimaticas dos lotes envolvidos no projeto, o clima da
regido esta classificado como tropical iumido, do tipo Ami, de acordo com a classificacdo de
Koppen, com temperaturas médias anuais entre 25 °C e 27°C e precipitacdo anual entre
2.000mm e 3000 mm, com distribuicdo irregular e pequeno periodo seco. As chuvas nédo se
distribuem igualmente durante o ano. O periodo de janeiro a junho é o mais chuvoso,
apresentando uma concentragdo de cerca de 80%, implicando grandes excedentes hidricos e,
conseqiientemente, grandes escoamentos superficiais e cheias dos rios. A umidade relativa do
ar gira em torno de 85%. A insolagdo mensal varia entre 148,0 e 275,8 horas com 0s valores
mais elevados ocorrendo no periodo de junho a dezembro e apresentando estreita relagdo com
a precipitacdo (SANTOS et al., 1985).

O relevo varia de plano a suavemente ondulado, com pequenos desnivelamentos que
variam de 0 a 3%, e de 3% a 8% de declive, respectivamente, onde predominam solos bem

drenados, classificados como Latossolos Amarelos e Argisolos Amarelos tipicos e com suas
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fases pedregosas. Ao longo dos rios Ub4 e Jacitara existe uma area deprimida, estreita, de
varzea e uma pequena bacia, que inundam no periodo chuvoso, onde sdo encontrados solos
hidromorficos classificados como Gleissolos Haplicos e Plintossolos Argiluvicos (SANTOS
et al., 2003)

2.2.3 Universo da amostra e Coleta de dados

O estudo foi realizado no periodo de julho de 2009 a agosto de 2010, sendo que a
primeira etapa da pesquisa deu-se com as “visitas chave” na comunidade, seguido da pesquisa
exploratoria e descritiva, na forma de estudo de caso com coleta de dados com entrevista em
profundidade (semiestruturada e ndo estruturada) e questionario de pesquisa (Figura 02) a
partir do qual fez-se a identificacdo dos grandes problemas colocados para o desenvolvimento
agricola na regido.
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Figura 02- Realizacao de entrevistas com agricultores na comunidade Tracuateua, municipio de Moju- PA, 2009.

Na elaboracdo dos questionarios buscou-se respeitar as especificidades dos
agricultores de acordo com o foco em suas atividades desenvolvidas nas propriedades. As
informagdes foram obtidas por meio de aplicagdo de questionarios na casa ou no local de
trabalho do agricultor familiar. Os questionarios consistiram de itens que objetivaram a
formacgédo da base de dados sobre aspectos socioecondmicos, bem como algumas questdes
ambientais.

Para a coleta dos dados, foram aplicados 46 questionarios correspondendo ao universo

da pesquisa e ao numero total de familias que formam a comunidade em estudo. O
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preenchimento de cada questionario foi de aproximadamente duas horas. O perfil de cada
entrevistado foi evidenciado através das seguintes questionamentos: a) origem, b) faixa etéria,
c) tempo de permanéncia no lote, d) tempo de ocupacdo mensal do lote, €) composicao
familiar, f) tipo de méo de obra utilizada, g) area cultivada, h) area com potencial para
expansdo dos plantios, i) conhecimento sobre reservas extrativistas e destruicdo da floresta
Amazonica j) recursos hidricos e I) renda familiar, m) sistemas de producdo e modo de

utilizacdo da terra, dentre outros.

2.2.4 Tratamento dos dados e Variaveis

Os dados obtidos neste estudo foram digitalizados em planilhas do programa
Microsoft Excel 2007 e analisados inicialmente pela estatistica descritiva, de modo que os
resultados foram organizados em tabelas e graficos, a partir dos quais foram analisados e
discutidos, de acordo com o objetivo deste estudo.

No tratamento dos dados, foi utilizado o pacote estatistico SPSS for Windows versao
15. Os dados da matriz basica foram tratados por meio de técnicas de estatistica descritiva e
multivariada, mais especificamente a Analise Fatorial Exploratéria (AFE). Corrar, Paulo e
Dias Filho (2009) explicam que o objetivo dessa técnica é descobrir um meio de resumir o0s
dados contidos nas variaveis estatisticas (fatores) com uma perda minima de informacéo, ou
seja, sintetizar os dados através do ajuste entre as varidveis para esclarecer a ligacdo entre
elas.

A adequacdo do método utilizado foi realizada aplicando os testes de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) e pelo teste de Esfericidade de Bartlett. O primeiro testa o grau de adequacao
da base de dados e o segundo a hipOtese de a matriz de correlacbes a ser uma matriz
identidade (P<0,01).

Na modelagem, foram utilizadas onze variaveis visando expressar a diversidade de
condicBes socioeconémicas dos agricultores da comunidade Tracateua, sendo elas: idade do
chefe da familia (ICF), tamanho da propriedade (TM), agregado familiar (AF), renda Familiar
mensal (RFM), Numero de filhos (NF), filhos menores de 17 anos F (-17), escolaridade do
chefe de familia (ECF), renda familiar (RF), outras rendas da familia (OR), area de cultivo
(AC) e sistema de producdo diversificado (SPD). A escolha destas variaveis foi influenciada
pelo fato de serem as que melhor descrevem o perfil dos agricultores locais apds teste de
varias outras. A metodologia utilizada é a descrita por SANTANA (2005).

Este conjunto de variaveis é definido conforme apresentado na Tabela 01.
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Tabela 01- Definicdo das Varidveis socioecondmicas analisadas para estudo da comunidade Tracateua,
Municipio de Moju-PA.

0 refere-se ao agricultor que ndo possui sistema de producéo e 9
quando possui o valor méximo de cultivos e criagdes.

Variaveis Definicdo Unidade de medida
IDF Idade do chefe de familia Anos
™ Tamanho da propriedade ou do estabelecimento agricola ha
NF Quantidade de filhos acima de 17 anos Numero
F (-17) Quantidade de filhos menores ou igual a 17 anos NUmero
ECF Anos de estudo do chefe de familia Anos
RFM Renda familiar mensal proveniente de atividade agricola R$
OR Renda proveniente de atividades ndo agricolas R$
AC Area cultivada na propriedade Ha
AF Grupo de pessoas que vivem na mesma residéncia NUmero
TC Tempo de morada na comunidade Anos
SPD Agricultores com producéo diversificada, variando de 0 a 9, ou seja, | Escala

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Estrutura fisica dos estabelecimentos agricolas

A paisagem dos assentamentos é formada por diferentes tipos de cobertura vegetal.

Nos estabelecimentos, foram identificadas areas de mata primaria, capoeiras (finas, média e

grossa), pastagem em pequena quantidade, lavouras anuais (arroz, feijado, milho e mandioca e

perenes (pimenta do reino e maracuja), além de uma pequena area de espécies frutiferas

(melancia, abacaxi, acerola). A Figura 03 representa, em percentual, a cobertura vegetal

existente na comunidade.

Cobertura vegetal

4.35% S.77%

33.79%

56.07%

B Mata
O Capoeira
B Pasto
O Culturas

Figura 03- Representacao grafica da cobertura vegetal dos estabelecimentos
Fonte: Pesquisa de campo
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Cardoso et al. (2012) perceberam em seu estudo, que na atual fase do biodiesel, as
formas de uso e cobertura da terra encontradas no municipio de Moju foram pequenos nucleos
urbanos, extensas areas de pasto, mosaico de usos (pasto + cultivos anuais e perenes +
carvao), carvoarias seguida de floresta degradada, agricultura familiar (roca de mandioca),
cultivos de dendé em grande extensdo, capoeiras em diferentes estagios e desflorestamento
por fogo.

Os estabelecimentos agricolas possuem area média de 43,23 ha, com grande amplitude
de 0,3 a 150 ha cada propriedade e desvio padrdo igual a 50,84ha (Tabela 02). A partir desses
dados, constata-se que a variacdo da area dos estabelecimentos desses produtores € elevada,
pois o0 desvio padrdo se apresenta maior do que a propria média da &rea. Sendo assim, o alto
valor de desvio-padrdo em relacdo ao valor da média, pode-se inferir uma situacdo de
desequilibrio no tamanho das propriedades dos produtores da comunidade Tracateua.

Essa desuniformidade na forma e tamanhos dos estabelecimentos é decorrente de
diversos fatores, entre eles estdo o processo de ocupacdo da comunidade, as atividades
desenvolvidas, do tempo de colonizagdo da comunidade e da questdo financeira. Guanziroli et
al. (2001) mencionam que 39,8% dos estabelecimentos familiares no Brasil apresentam area
de até 5 ha, 30% entre 5 e 20 ha e 17% estdo entre 20 a 50 ha.

Tabela 02- Tamanho da &rea das propriedades na comunidade Tracateua, municipio de Moju, estado do Para.

Tamanho da area Qtde. Percentual
Né&o tem propriedade 13 28,26%
1-10 ha 7 15,21 %
11-50 ha 9 19,56 %
51- 100 ha 8 17,39 %
101-150 ha 7 15,21 %
Menor que 1 ha 2 4,34 %

Desvio padrédo (DP)=50,84
Fonte: Pesquisa de campo realizada na comunidade Tracateua, localizada no municipio de Moju- PA.

Na regido do nordeste paraense, a génese dos assentamentos rurais tem forte relacédo
com o processo de ocupacdo e formacao fundiaria que ocorreu ali (SOUSA, 2002). Loureiro e
Pinto (2005) enfatizam que nesta regido incidiram varios conflitos sociais entre grileiros e
populacbes que ha décadas ja habitavam nas terras griladas, a exemplo do ocorrido com a
populagéo que constituiu o assentamento estudado.

O solo ¢ fator preponderante na produtividade das culturas na comunidade, ja que
estabelece 0 zoneamento da area e as diferentes condigdes de uso da terra e produtividade

agricola. Com base nas entrevistas e relatos feitos pelos produtores, além das observacGes
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realizadas na area, foram identificados em grande parte dos estabelecimentos solos arenosos
(Latossolo Amarelo) e em menor quantidade solos argilosos. Os agricultores conseguem
perceber as diversas diferencas existentes entre os solos que possuem em seus lotes,
basicamente pela questdo da cor, e conforme as caracteristicas de cada um deles modificam o
itinerario técnico utilizado em seu estabelecimento e a escolha da &rea para plantio, de
maneira a conseguir os melhores resultados possiveis.

A topografia caracteriza-se como plana, apresentando em alguns trechos pequena
declividade de no maximo 3%, com isso percebe-se que a topografia das areas ndo € um fator

de limitacdo para a atividade agricola.

2.3.2 A Familia

Os fatores que motivaram a vinda das familias para a localidade foram a necessidade
de terras mais férteis e com menores precos para a pratica agricola, além da busca de
melhores condicBes de vida e garantia de reproducdo social da familia na agricultura, ou a
opcao de mudanca de vida da cidade para o campo, neste caso sempre trabalharam na cidade
como assalariados e mudaram para a zona rural a procura de melhores condigdes devido ao
desemprego, e questdes ligadas a violéncia e ameacas de morte no local anterior e até casos de
assassinato de familiares, como relatado nas entrevistas. A maioria dos agricultores é oriunda
da zona rural ou possuem experiéncia com as atividades agricolas ou descendentes de familias
que historicamente trabalham em atividades agropecuérias. As familias que trabalhavam
antes na agricultura eram de 65,21%, sendo que 10,86% eram funcionarios de empresas
diversas, 10,86% exerciam outras atividades, 8,69% trabalhavam com agricultura e pecuéria e
4,34% comerciantes.

A comunidade e formada por 208 pessoas, distribuidas em 46 familias, vindas em
grande parte da regido Norte (80,43%) dos municipios de Garrafdo do Norte, Tailandia,
Castanhal, Paragominas, Sdo Miguel, Arauai, Bujart, Concoérdia e Moju, enquanto que 19,56
% sdo oriundas da regido Nordeste (Maranhdo e Piaui). Grande parte das familias (69,56%)
chegaram recentemente na comunidade, estando a menos de 5 anos no local e apenas 8,69%
das familias estdo na comunidade a mais de 20 anos. As familias em sua maioria vivem na
vila (86, 95%) e 10,86% moram em sua propriedade, enquanto que 2,17% moram em ambos
os locais. O principal problema tido pelas familias ao chegarem a comunidade foi a estrada
(45,62%). Esse problema repercute até hoje, pois nas épocas chuvosas as mesmas ficam

alagadas, o que torna inviavel ou dificulta qualquer tipo de transporte terrestre. A exploracao
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madeireira, que hoje acontece em trechos mais distantes, contribui fortemente para a
destruicdo das estradas, através da compactacdo do solo devido o uso de veiculos pesados, e
acaba por dificultar também o escoamento da producdo em determinadas épocas.

A religido predominante dos comunitarios € a catolica (65,21%), sendo que 26,08%
sdo evangélicos, 6,52% pertencem as duas religides (marido catolico e esposa evangeélica) e
2,17% nao frequentam nenhuma religido. As familias entrevistadas apresentam composi¢do
familiar bem variada. A maioria das familias, (representando 73,91% dos casos), possui entre
1 a 5 membros e a outra pequena parte (26,09%), apresentam entre 6 a 10 membros. Esse
fator é fundamental quando se trata de agricultura familiar, que na maior parte do ciclo
agricola conta somente com mdo de obra familiar para realizar as atividades do
estabelecimento. Desta forma, quanto maior o nimero de pessoas na familia, maior sera a
forca de trabalho disponivel ao sistema de producdo, apesar do elevado consumo familiar,
possibilitando a distribuicdo das atividades pelos membros da familia.

Em relacdo a idade dos filhos, os que possuem entre 21 a 30 anos e ainda permanecem
com a familia representam apenas 6%, pois a maioria nao se encontra no estabelecimento, ou
ja constituiram sua prépria familia, 29% estdo na faixa de 0 a 5 anos, seguidos pelos que
possuem entre 6 a 10 com 25% e 11 a 20 anos com 40%, esses Ultimos a maior parte
encontra-se no estabelecimento. A Figura 04 apresenta a divisao das idades dos membros das
familias dos agricultores, que exercem atividades na propriedade.

5, 15% 21, 34%

@ 7 - 13 anos
Ml 14- 17 anos
] 18 - 24anos
10, 30% [ 25- 29anos

I 60 ou mais

39, 17%

23, 71%

Figura 04- Idade dos membros das familias que executam méo de obra familiar na comunidade.
Fonte: Pesquisa de Campo

A méo de obra nos estabelecimentos € predominantemente familiar, sendo que em

57,14% dos casos € somente familia que executa as atividades, e em 42,86%, contam com
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mé&o de obra familiar e contratam forca de trabalho para atividades consideradas de maior
gasto de energia, preparo de &rea (roco, derruba) das culturas. Em apenas 3,5% das
entrevistas, a contratacdo de trabalhadores permanentes aparece como Unica forca de trabalho,
com pouca presenca de mao de obra familiar (sdo encontrados em propriedades que tem uma
area de plantio consideravel, os filhos sdo pequenos, e uma producdo diversificada). Os
resultados sobre a mdo de obra obtidos neste trabalho assemelham-se aos observados por
Rosa (2002) também em comunidades do Moju- PA. Esta autora relatara que a mao de obra
utilizada nos estabelecimentos agricolas estudados foi, em sua maioria, de procedéncia
familiar.

Na comunidade foram identificadas 97 pessoas que executam a mao de obra familiar
nas propriedades, sendo que desse valor, 53 correspondem as pessoas do sexo masculino e 44
pessoas pertencem ao sexo feminino. Maciel e Gomes (2013) verificaram em seu estudo na
regido Amazonica, mais especificamente no estado do Acre, a preponderancia da méo de obra
masculina (65,32%) para setor agropecuario na agricultura familiar, no entanto os autores
notaram também que a quantidade de mulheres é bastante significativa (34,70%) se
comparada com a agricultura ndo familiar (26,63%).

Foi verificado que das 97 pessoas que executam méo de obra na comunidade apenas
56,70% vao a escola, sendo que na faixa etaria que corresponde a idade de 7-13 anos, 100%
frequentam a escola e na faixa etéria de 14-17 anos somente 80% permanece na escola, esse
valor diminui com o aumento da idade como podemos verificar nas faixas de 18-24 anos com
47,82% indo a escola e na faixa de 25-59 com apenas 39,47%. Acima dessa idade, 0s
membros ndo frequentam a escola. Fendmeno semelhante foi observado em lgarapé-Agu
(PA), por Vieira et al. (2007) ao pesquisarem a adocdo de sistemas agroflorestais
multiestratificados por agricultores familiares e por Vieira et al. (2013) em Bonito (PA), onde
0s agricultores ndo alfabetizados séo os que apresentaram idade mais avancgada (acima de 66
anos),ou seja, os agricultores mais idosos tendem a ter menor nivel de escolaridade. Na
presente pesquisa 0 nivel de escolaridade do chefe de familia ficou assim definido: 29,78%
nunca foram a escola (analfabetos), 61,70% possui o nivel fundamental, 6,38% 0 ensino
médio e apenas 2,12% possuem 0 ensino superior incompleto.

Os resultados expressos fazem acreditar que na comunidade Tracateua, ndo exista uma
reserva de médo de obra para dedicar a agricultura familiar, pois alguns filhos mais velhos
saem em busca de oportunidade de empregos, ou moram com 0s pais, mas tem um pedaco de
terra para cultivar e os filhos menores de idade dedicam parte do tempo aos estudos, fato

também observado por Buza (2006).
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2.3.3 Sistema de cultivo

As principais culturas na comunidade sdo: arroz, milho, feijdo, mandioca, maracuja e
pimenta do reino, com é&rea total de cultivo igual 102,0 ha (Figura 05) e uma média de area
cultivada por familia equivalente a 2,27ha. Essas atividades representam importante papel na
reproducédo familiar, servindo desde o autoconsumo da familia e das pequenas criacOes, até o
incremento da renda com a comercializacdo, o que denota a importancia destes produtos para
a economia familiar desta comunidade. As culturas tém papéis bem distintos nos sistemas de
producdo. O arroz é cultivado por 48,57% das familias, totalizando uma érea de 12,1 ha, com
a finalidade de autoconsumo e em alguns casos para a comercializacdo. O milho, o qual é
produzido por 65,71% das familias com éarea total de plantio equivamente a 16,03 ha e tem
como finalidade a alimentacdo da familia e das pequenas criacfes e também a venda do
excedente. O feijdo, produzido por 54,28% das familias em uma érea total de 6,35 ha, é
somente para o consumo familiar. A pimenta do reino apenas 11,4% das familias a produzem
e com o objetivo de comercializacdo, porém ¢é uma atividade que ainda esta se iniciando na
comunidade, e apresenta menos que 2000 pés plantados em uma area de aproximadamente 1,0
ha. A cultura do maracuja, o qual é vendido na Central de Abastecimento — CEASA,
localizado na capital do estado, contribui significativamente para a renda de aproximadamente
19 familias, sendo cultivada em uma éarea total de 11,79 ha, com uma producdo anual de
aproximadamente 47,65 toneladas, tendo grande chance de se tornar uma cultura de grande
importancia na economia dessa comunidade, e concorrer com a cultura da mandioca, a “carro
chefe” cultivada por 94,28% das familias, em uma area de 54,81 ha e contando com uma
producdo de aproximadamente 180,63 toneladas.

A regido do Baixo Tocantins, a qual pertence o municipio de Moju, é a regido maior
produtora de mandioca do estado do Para com area cultivada de 37 mil hectares, producdo de
786 mil toneladas de raizes, cuja produtividade média é de 14,7 toneladas/hectare (IBGE,
2011). Segundo Modesto Janior et al. (2009) a produtividade de mandioca obtida pelos
agricultores do Baixo Tocantins oscila entre 9 e 20 t/ha de raiz. H& 21 anos (1992 a 2011) que
0 Para vem se destacando no cenario brasileiro como o maior produtor de mandioca do Brasil
(IBGE, 2011), porém a produtividade media maxima de mandioca foi obtida em 2006 com
apenas 16,17 t/ha. No entanto, os estudos de Alves e Modesto Junior (2012) também na
regido do Baixo Tocantins, demontram que os agricultores que utilizaram as préaticas da roga
sem fogo e do trio da produtividade conseguiram obter produtividade média de 22,17 t/ha,

cerca de 40% a mais que a média estadual. Os autores citam também que a unica roga de
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mandioca adubada com aplicacdo 20g/planta de NPK (10:28:20), localizada no municipio de
Moju, obteve produtividade de raiz igual a 28,70 t/ha.

A producdo de farinha de mandioca na comunidade é comercializada no mercado de
Moju, valendo ressaltar que é de baixa qualidade, motivo pelo qual dificulta a venda do
produto no mercado da capital. A producdo de farinha, segundo Rosa (2002), é uma atividade
importante e merece destaque especial ndo somente pelo aspecto econdmico, mas também
pelo lado social, visto que ela aumenta as relacfes sociais entre os membros da familia
(esposa, marido, filhos e parentes proximos) e entre as familias locais™.

E possivel encontrarmos ainda pequenas areas com o plantio de agai e ainda espécies

frutiferas (abacaxi, melancia e acerola).

Area Plantada das culturas em hectares

12.1
= Arroz

16.03 = Milho
O Feijao
O Pimenta
m Maracuja
6.35 = Mandioca

54.81

11.79

Figura 05-Area Plantada das culturas (ha) na comunidade Tracateua, municipio de Moju.
Fonte: Pesquisa de Campo

As familias utilizam o processo de corte, derruba, coivara e queima para preparo da
area, seja de culturas anuais ou perenes, sendo este 0 meio mais simples e econdémico
considerado pelos agricultores para implantacdo das lavouras. Nas propriedades que ainda
implantam culturas anuais, os agricultores plantam em consércio rotacionado, apds a queima,
planta-se primeiro o milho, depois o arroz, e por ultimo o feijdo, sendo que podemos
encontrar pimenta e mandioca no meio dessa miscelanea e, essa estratégia é utilizada para
reduzir os custos de implantacdo da lavoura.

Das culturas o maracuja merece lugar de destaque, servindo para o fortalecimento dos
sistemas de producdo, sendo uma cultura bem vista pelos agricultores entrevistados. Ha um

forte interesse por parte das familias em trabalhar com o cultivo de hortaligas, avicultura e
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piscicultura. No entanto hé ainda o sonho de uma pequena parcela atuar com cacau e café, no
entanto o solo n&o é propicio para o cultivo principalmente de cacau.

O principal problema técnico identificado nos sistemas é a falta de informacdo das
técnicas de manejo das culturas, consequéncia da ausente assisténcia técnica as familias, ja
que essa quando acontece se resume a simples visitas passageiras no estabelecimento. Vale
enfatizar que 83,4% dos produtores sentem falta dessa assisténcia em seus estabelecimentos.

2.3.4 Sistema de Criacao

As principais finalidades que o sistema de criagdo apresenta nos estabelecimentos
estudados é o fornecimento de alimentos de origem animal provenientes da criacdo de aves, e
de forca animal da criacdo de equinos (Figura 06) sendo que em alguns estabelecimentos
(uma propriedade apenas) a criacdo de bovinos adquire outra ldgica além da chamada
“poupanga viva”, servindo como uma fonte financeira quando se passa por uma dificuldade

econdmica.

Figura 06- Transporte de cargas realizados por animais na comunidade Tracateua, municipio de Moju-PA.

O sistema de criacdo caracteriza-se pela pouca diversificacdo das criagBes. Os
estabelecimentos que possuem o sistema de criacdo diversificado representam apenas 2,17 %
(1 propriedade), com bovinos, suinos, aves, equinos, seguidos 2,17% que criam animais de
pequeno porte (aves) e equinos, 2,17% das familias tém apenas eqlinos utilizados com
transporte ou como forca animal. No entanto a maioria das familias (56,52%) criam somente
aves com o intuito de adquirir ovos e carne para 0 consumo podendo ocorrer eventuais
vendas, e 10,86% possuem somente animais de pequeno porte, como aves e suinos. Todavia

26,0% dos agricultores ndo possuem nenhum tipo de animal (Figura 07).
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Figura 07- Representacdo grafica do sistema de criagdo na comunidade Tracateua, municipio de Moju,
PA.

A érea total de pasto na comunidade é de 77,0 ha e representa 4,35 % da superficie dos
estabelecimentos estudados. Atualmente apenas uma propriedade trabalha com pecuéria, com
uma area de pastagem equivalente a 25 ha, onde podemos encontrar 0s capins quicuio e
braquiaréo. No entanto 2,17% dos produtores venderam seus rebanhos, mas pretendem voltar
a atividade e ainda existem os que querem iniciar a atividade. D’ Incao (2000), ao estudar os
sistemas de uso da terra praticados no estado do Tocantins, verificou que a pecuaria foi o
sistema menos praticado pelos produtores familiares deste estado. Segundo esta autora, em
média, 6 ha estavam recobertos por florestas secundarias, 6 ha estavam recobertos por
florestas secundérios, 6 ha eram destinados &s rocas para o cultivo de espécies anuais e 3,5 ha
para a pecuaria, resultados que corroboram com os observados nessa pesquisa.

As limitacGes identificadas na pesquisa nas criagdes estdo ligadas aos predadores,
manejo, principalmente o sanitario e alimentar, as infraestruturas das propriedades como a
falta de cercas, galinheiros e chiqueiros, falta de veiculos para o transporte, a falta de estradas
ou a sua méa qualidade em determinadas épocas para escoar a producao, recursos hidricos, e
assisténcia técnica.

E consideravel que um sistema de producdo diversificado é uma das formas de
fortalecer a agricultura familiar, o que torna perceptivel as funcdes das atividades dentro dos
estabelecimentos agricolas. Em outros, o subsistema de cria¢do incrementa a alimentacdo da
familia com carne e leite, possibilita a compra de bens e investimentos em outras atividades

do sistema de producdo, o que aquece a economia dos municipios poélos, pois atrai a
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instalagdo de laticinios e frigorificos que absorvem a economia da regido, além de servir como
uma poupanca a qual o agricultor pode dispor em momentos necessarios e assegurar a
perenidade do sistema de producdo. Estudo realizado por Pompeu et al. (2011) em Braganca-
PA, denotam que os sistemas mais praticados pelos agricultores familiares, foram a criacdo de
pequenos animais (patos, galinhas, porcos entre outros) e dentre os cultivos anuais (arroz,
feijdo, mandioca e milho), 66,04% e 47,2%, respectivamenste.

A renda média das familias apresentou uma média/més equivalente a R$ 872,17
(oitocentos e setenta e dois reais e dezessete centavos) valor que ultrapassa 22%
aproximadamente o salario minimo da época (R$ 678,00). No entanto, se observa que
somente a renda proveniente das atividades agricolas fica com média em torno de meio
salario minimo. A renda das familias é em grande parte proveniente da venda de farinha de
mandioca. No entanto ha familias que contam com producéo de maracuja, pimenta-do-reino e
culturas anuais, esta Ultima sendo vendida em poucos casos e esporadicamente (arroz e milho)
para ajudar na renda familiar. A renda extra das familias é proveniente de diversas atividades
como salarios, aposentadorias, bolsa familia, comércio e recebimento de diarias, no caso de
diaristas, sendo que 67,39% contam com as rendas extras para garantir o sustento da familia.

Vieira et al. (2013) constataram que a renda familiar de produtores no municipio de
Bonito (PA), variou de R$ 400,00 a R$ 1.000,00, sendo a media de R$ 606,25. Os autores
perceberam que do total de familias pesquisadas, 37,5% vivem com menos de um salario
minimo. Além disto, 16,7% das propriedades sdo mantidas, em grande parte, com renda da
previdéncia social e do total de agricultores com mais de 65 anos de idade, 16,7% recebem
aposentadoria, exercendo forte contribuicdo para o orcamento familiar. Esse fato corrobora
com os resultados identificados na presente pesquisa.

De acordo com a Figura 08 pode ser observado a renda média mensal das familias na
comunidade, valendo ressaltar que apenas 4,34% das familias possuem renda mensal acima
de cinco salarios minimos. Analisando a situagdo dos assentamentos de reforma agraria na
regido Norte, Romeiro (1994) constatou que os mesmos foram feitos em areas de florestas
densas e que a renda média das familias assentadas foi estimada em 4,8 salarios minimos
mensais, sendo a mais elevada entre as regifes brasileiras e que segundo o autor, seria um
fator para se imaginar uma maior estabilidade das familias, no entanto, o desgaste rapido dos
recursos naturais com a retirada das madeiras de alto valor econémico e a baixa fertilidade
natural do solo, parece contribuir de forma significativa para esse fato, agravado pelas

condicBes adversas para a sobrevivéncia das familias.
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Os dados da pesquisa permitiram observar a importancia da participacdo de outras
rendas provenientes de salario mensal rural, diaria rural, aposentadoria, trabalho assalariado
urbano, comércio e trabalho domeéstico, no incremento de renda das familias, garantindo e
mantendo o sustento de muitas familias da comunidade, conforme também observado, em
outra regido, por Rosa e Guimaraes (2011). Foi constatado que 67,39% das familias recebem
rendas extras e 32,60% afirmam sobreviver precariamente apenas da receita da agricultura e
em alguns casos de eventuais didrias.

Merece destaque a contribuicdo do Programa Bolsa Familia na comunidade, fato
também observado por Vieira et al. (2013) nas comunidades visitadas no meio rural de
Bonito, onde 41,7% das familias recebem o incentivo do governo via Bolsa Familia ou Bolsa
Escola.Trata-se de politicas de incentivo a escolarizacdo a partir de transferéncias
condicionadas de renda (MELO e DUARTE, 2010), empregadas para combater e reduzir a
pobreza em varios paises (DUARTE et al., 2009).

Segundo Guanziroli et al. (2001), a maioria das pessoas ocupadas na agricultura
familiar depende de rendas extras, como aposentadorias, vendas de servigos em outros
estabelecimentos ou atuando em atividades ndo agricolas. A necessidade de rendimentos fora
dos estabelecimentos esta claramente associada as baixas receitas oriundas do processo
produtivo (MACIEL e GOMES., 2013).

Percentual da Renda

17.39% 4.34 %

36.95%

41.30%

O <= que 1 m1-2 salarios O 2-6 salarios O= que 5

Fonte: Pesquisa de campo
Figura 08-Renda média mensal das familias, na comunidade Tracateua, municipio de Moju, Paré.
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2.3.5 Recursos Naturais

Os recursos naturais existentes na comunidade, identificados pelos agricultores foram:
rios, igarapés, nascentes d’dgua, floresta, madeiras de lei, frutos, o6leos, cipds, ervas
medicinais, animais silvestres e solo. Esses recursos foram bastante explorados no passado e
até hoje trazem graves consequéncias. No caso da floresta nativa, segundo informacdes ja
foram desmatadas grandes areas para a retirada de madeiras para venda, e em seguida foram
feitas a derrubada e a queimada para a implantacdo de culturas anuais e pastagens,
aumentando o desmatamento, a erosdo, o enfraquecimento e a compactacdo do solo com a
atividade agricola desordenada, e hoje essas areas ndo passam de simples capoeiras, que sao
utilizadas pelos comunitarios ainda para a implantacdo de suas rogas. Tourrand et al. (2003)
identificaram que os agricultores da Transamazonica, quando utilizam o sistema corte e
gueima, seguido de pastagem, e sem condi¢do de implantar culturas perenes, acabam com a
reserva florestal entre 12 e15 anos.

Com a grande quantidade de areas de capoeiras deixadas por antigos moradores, apds
a implantacdo de cultivos anuais, e por inumeras derrubadas e queimadas no passado, a area
de mata é pouco representativa, sdo 597,33 ha, representando apenas 33,79 % da area total.
Os estabelecimentos apresentam média de 15,63 ha de mata, com variancia de 0,0 ha a 100
ha.

Em relacdo a area de capoeira, identificou-se 991,07 ha, representando 56,07 % da
area total, com média por estabelecimento de 25,85 ha, com variacdo de 0,16 ha a 125 ha,
geralmente, essas areas voltam a ser utilizadas em alguns anos depois, 0 que caracteriza a
pratica da agricultura itinerante.

No entanto, em uma minoria das propriedades o uso dos recursos naturais € feito de
forma mais consciente, procuram trabalhar de forma sustentavel sem prejudicar o meio
ambiente mantendo boa parte de reserva legal, utilizando os produtos da floresta para o
consumo e para as necessidades da propriedade, como a retirada de ervas medicinais, cipds e
extracdo de arvores para a construcdo da infraestrutura da propriedade. Mesmo fazendo uso
dos produtos da floresta e obtendo uma renda complementar, esses agricultores ndo recebem
fomento e sdo desanimados pela baixa eficiéncia das alternativas de valorizagdo dos
ecossistemas naturais. Tourrand et al. (2003), relatam que em Varios casos 0 extrativismo da
uma renda complementar a agricultura, mas ndo pode competir com uma cultura ou uma
pastagem, assim quando o produtor precisa de terra para cultivar, a renda do extrativismo ndo

é argumento suficiente para evitar o desmatamento.
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A semelhanca do que foi observado por Mota et al. (2007) em outro contexto, na
regido do Moju (Nordeste paraense), a populacdo residente tem abandonado algumas praticas
extrativistas, em decorréncia da escassez de floresta. Neste caso, a populacdo tem constituido
novas estratégias de sobrevivéncia, investindo mais na agricultura, o que, segundo eles,
coloca em risco a sobrevivéncia e reproducdo social das suas familias, devido a forte
dependéncia que elas tém dos recursos da floresta.

As nascentes d’agua e matas ciliares no entorno dos cursos d’agua em sua maioria nao
sdo preservadas, ocasionando 0 assoreamento e consequente seca dos igarapés, além de serem
utilizados para o processo de fabricacao de farinha, que faz com que a mandioca seja colocada
de molho nessas preciosas fontes de agua, acabando com a sua qualidade e com a vida dos
seres vivos que nele habitam. No passado, muitas familias utilizavam plantas com seiva toxica
para facilitar a pesca, e hoje 0 que se percebe € o desaparecimento de varias espécies de

peixes.

2.3.6 Organizagao Social

A cultura associativista/cooperativista parece nao estar totalmente presente junto as
familias pesquisadas. Os agricultores consideram que 0 movimento associativista esta
enfraquecido. Dos entrevistados 58,69% ndo participam de nenhuma associagao ou sindicato.
A Unica organizacao dos agricultores que esta em fase de consolidacdo € dos Sindicatos dos
Trabalhadores e Trabalhadoras Rurais- (STTR) do municipio. Segundo os relatos dos
agricultores a participacdo é muito restrita em decorréncia dos poucos beneficios que traz o
envolvimento em atividades de classe. Também o fato da méo de obra ser familiar dificulta a
saida dos membros da familia que acabam priorizando o trabalho no sitio em detrimento da
participacdo em reunides.

Vieira et al. (2013) verificando a questdo organizacional dos agricultores no municipio
de Bonito ( PA), constataram que 29,2% dos agricultores ndo estdo associados a nenhum tipo
de estrutura de organizacdo (associacdo, cooperativa ou sindicato); entretanto, 70,8% dos
agricultores entendem que, se associados, eles terdo mais condic¢des de alcancar objetivos em
comum, visto que uma vez organizado, o agricultor tem maior possibilidade de obter
melhorias para sua vida pessoal, familiar e para sua propriedade e casa.

As associacOes e cooperativas devem surgir em funcdo das necessidades coletivas e
individuais e de capital social, o qual promove confianca e reciprocidade na economia, 0 que

nédo existe na regido. Nas entrevistas ndo foram identificadas nenhuma participagéo atual em
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associagOes ou cooperativa. No entanto, vale ressaltar que alguns agricultores que trabalham
com a cultura do maracuja, participaram da Amafruta, uma cooperativa que envolvia varias
comunidades e que visava a principio o beneficiamento do maracuja, onde o produtor ficaria
com 80% do lucro, porém na pratica ndo funcionou, e o produtor saia com nada ou quase nada
do lucro, fato que levou a sua faléncia e aumentou a descrenga dos agricultores, diminuindo
0s interesses de agricultores em estar associados em uma entidade representativa da classe,
fazendo com que os principais motivos como a facilidade e aquisicdo de crédito agricola,
formulacdo de projetos sociais para as comunidades e assentamentos, negociacdo juntos aos
bancos das dividas dos agricultores, debates politicos, assisténcia técnica, educacdo e
formag&o aos associados, ndo passem de verdadeiros mitos.

Contudo, existe entre os proprios agricultores pontos de vista divergentes no que tange
as acOes realizadas pelas associagcdes e cooperativas. Isso porque a maioria dos agricultores
diz nunca terem sido atendidos ou beneficiados, principalmente no que se refere a questéo de
salde, em contrapartida outros afirmam ja terem tido algum tipo de beneficio.

As cooperativas tém sua importancia no que diz respeito a obtencdo de crédito,
também organizam as producdes (organica ou ndo) dos associados para buscar melhores
precos no mercado regional e prestar assisténcia técnica. No caso das associacfes, sua
principal finalidade ¢ facilitar a obtencdo de crédito agricola para seus associados e viabilizar
a aposentadoria, como também a obtencdo de equipamentos ou ferramentas de uso coletivo.
Os motivos que deveriam levar os agricultores a fazerem parte de uma entidade representativa
sdo de diversas naturezas, desde as sociais e econémicas, as politicas. Entre as razdes,
destacam-se o fortalecimento da categoria com a soma de forgas para o desenvolvimento dos
projetos de assentamento, facilidade ao acesso a linhas de crédito agricola, recebimento de
beneficios destinados aos assentados, como aposentadoria, fomento de materiais e produtos
alimenticios, contribuicdo com o processo de discussao politica e social, ou para ser incluido
no projeto de assentamento (aquisicdo de lotes).

Foram apontados que os principais problemas enfrentados por essas entidades e que
levam ao fracasso das associagdes e cooperativas na regido, sdo o desinteresse, a falta de
solidariedade entre os associados, individualismo, desunido, a disputa interna, a fofoca entre
0s socios e liderancas, a falta de autonomia e estratégia da associacdo, de formacdo dos
dirigentes e associados, de planejamento e visdo a curto, médio e longo prazo. Esses
problemas derivam principalmente da percepgéo dos dirigentes e associados sobre o papel da
entidade ao qual estdo vinculadas e isso acaba por gerar descrenga de muitos agricultores em

relacdo ao apoio das organizacGes no fortalecimento da agricultura familiar. Todavia, Finatto
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e Salomani (2008) concluem, em sua pesquisa sobre producdo agroecoldgica e organizacdo
social na agricultura familiar em Pelotas-RS, que cooperativas exercem papel fundamental na
sistematizacdo da producéo e comercializacdo dos produtos, embora seja necessaria uma agao
conjunta entre agricultores, organizacdes e comunidade em geral.

Isso aponta a necessidade de a¢Bes de incentivo e formacgdo dos agricultores sobre o
associativismo, o que poderia resgatar entidades e ajudar na inser¢do no mercado, alterando a
cadeia produtiva de muitos produtos regionais, viabilizacdo de assisténcia técnica, transporte e
formacéo, ao invés de serem criadas cada vez mais associacdes e cooperativas na tentativa de
fortalecer a organizacdo de agricultores, e que provavelmente enfrentariam 0s mesmos
problemas e pouco assumiriam as fungdes que de fato poderiam suprir demandas e contribuir

para o fortalecimento da agricultura familiar.

2.3.7 Andlise das correlagdes simples

Para se ter uma apreciacdo da relacdo que as variaveis estudadas possuem entre si, foi
calculada a correlacdo dos mesmos, conforme resultados expressos na Tabela 03. Destacou-
se na analise os aspectos que tiveram indices iguais ou superiores a 0,50 (sig. 5%) no sentido
proporcional ou inverso. E assim que de um modo geral, observou-se que os fatores que
favorecem a identidade cultural apresentaram uma significativa associagéo entre si.

TABELA 03- Matriz de correlacdo dos fatores socioeconémicos dos pequenos produtores,da
comunidade Tracuateua, municipio de Moju, Para- 2009.

IDF ™ F (-17) NF ECF RFM OR AC AF TC SPD

ICF 1

™ 0,321 1

F(-17) 0,413 0,116 1

NFE 0,843* 0,231 -0,369 1

ECF -0,780*  0,652* 0,117 -0,142 1

RFM 0,350 0,816 -0,038 0,138 0,568* 1

OR 0,258 0,650* -0,227 0,252 0,339 0,557* 1

AC 0,270 0,720 -0,062 0,201 0,289 0,481 0,331 1

AF 0,303 0,352 0,507* 0,268 0,238 0,286 0,258 0,297 1

TC 0,404 0,868* -0,078 0,363 0,553* 0,814* 0,718* 0,497 0,494 1
SPD 0,168 0,586* 0,119 0,132 0,497 0,630 0,554* 0,355 0,412 0,713* 1

Nivel de significancia na base de 1%.

LEGENDA: ICF - idade do chefe da familia; TM- tamanho da propriedade; NF — nimero de filhos; F(-17);
filhos menores de 17 anos; ECF - escolaridade do chefe de familia; RFM - renda familiar mensal; OR - outras
rendas; AC - area de cultivo; AF- agregado familiar; TC- tempo na comunidade; SPD- sistema de producao
diversificado.
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Sendo familias com um numero razoavel de filhos, em média 3,8 e que a maioria dos
filhos que permanecem em casa s&o 0s menores de 17 anos, fruto do éxodo rural ou devido ao
casamento dos mesmos, observou-se que a correlacdo do numero de filhos menores que 17
anos com o agregado familiar foi de 0,507 (Sig. 5%) sendo que o numero de filhos maiores de
idade obteve uma baixa correlagdo com o agregado familiar em 0,268. O agregado familiar
obteve média de 4,52 pessoas por familia. Cabe ressaltar a presenca de parentes em algumas
familias, os quais comp&em o nucleo familiar, pois estes mantém a comunhdo de mesa e teto
na familia. Esses resultados corroboram em parte com os verificados por Buza (2006b) o qual
constatou nas familias estudadas que a maioria dos filhos que permanecem em casa sdo 0s
menores de 14 anos, fruto do éxodo rural. O autor observou que a correlagdo do numero de
filhos com o agregado foi de 0,88, sendo que o numero de filhos menores de 14 anos
correlacionou com o agregado familiar em 0,66 e com o namero de filhos em 0,76.

Outra constatacdo é que os filhos menores sdo 0s que permanecem com 0S pais e
servem de auxiliares nos trabalhos domésticos e no campo, como mao de obra. Uma alta
correlacdo foi encontrada entre a idade do chefe da familia e nimero de filhos (0,843), ou
seja, a medida que aumenta a idade do chefe da familia também aumenta o numero de filhos.
Esse resultado é fruto de filhos de apenas um dos cdnjuges ou do segundo ou terceiro
casamento dos chefes de familias. Entre o nivel de escolaridade do chefe da familia e a renda
familiar mensal e o tempo na comunidade também foram encontradas correlacfes (0,568 e
0,553 respectivamente), podendo ser explicado devido as maiores oportunidades de empregos
a medida que aumenta o nivel de escolaridade (professora) que consequentemente favorece o
aumento da renda familiar. Préximo a comunidade, em uma agrovila, existe uma escola que
adota 0 EJA (Educacdo para Jovens e Adultos), o que permite que algumas pessoas da
comunidade continuem estudando e aumentando o nivel de escolaridade, da mesma forma que
0 curso superior a distancia contribui para isso, pois temos um exemplo de uma chefe de
familia que esta concluindo o curso de pedagogia através desse sistema.

Vieira et al. (2007) ao pesquisarem a adocdo de sistemas agroflorestais
multiestratificados por agricultores familiares em Igarapé-Acu (PA), constataram que a inter-
relacdo entre as variaveis escolaridade e renda foi negativa, discordando com o0s resultados
dessa pesquisa, onde foi observado correlacdo positiva igual a 0,568. Os mesmos autores
também verificaram correlacdo alta e negativa (r=-0,90) entre a variavel idade e escolaridade
do chefe da familia. Buza (2006) também verificou correlagdo negativa entre o nivel de
escolaridade e a idade do chefe de familia (-0,53), ou seja, quanto maior a idade, menor o
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nivel de escolaridade. Esses resultados estdo de acordo com o0s observados na presente
pesquisa (-0,780) onde foi percebida uma forte correlagdo entre as variaveis.

O tempo na comunidade é um fator importante, ja que influencia na estabilidade das
familias, pois ficou evidenciado que as familias mais antigas foram justamente aquelas que
apresentaram maior renda familiar mensal com correlacdo equivalente a 0,814, outras rendas
(0,718), maior tamanho da propriedade (0,868). A familia mais antiga da comunidade possui
um comeércio na comunidade, e a maior quantidade de terras na regido devido o sistema de
posse das mesmas ao chegar na comunidade e que depois foram sendo vendidas para as outras
familias. Isso significa que esse sistema de posse influenciou a aquisicdo de outros bens,
como por exemplo, na compra de um 06nibus que hoje € alugado para a prefeitura e serve
como Onibus escolar, influenciando em outras rendas da familia.

A varidvel, tempo na comunidade, também obteve uma correlacdo intermediaria
proxima a 0,500 (0,497) com a area de cultivo e esta Gltima se correlacionou positivamente
com o tamanho da propriedade (0,720) indicando que ao aumentar o tamanho da propriedade
também aumenta a area de cultivo.

A variavel, sistema de producao diversificado, o qual envolveu sistema de criacédo e de
cultivo, se correlacionou positivamente com o tempo na comunidade (0,713), renda familiar
mensal (0,630) e o tamanho da propriedade (0,586). As familias que possuem um sistema de
producdo diversificado estdo mais preparadas para superar possiveis oscilacdes de preco no
mercado ou um prejuizo com uma determinada cultura do que aquelas que estao trabalhando
de forma ociosa. Para termos de informacéo a Unica familia que trabalha na comunidade com
bovinocultura, € uma das mais antigas e conseguiu adquirir uma das maiores propriedades do
local, sendo que além de ter area de pasto, possui suinos, equinos e aves, além do plantio de
varias culturas como o maracuja, arroz, feijdo e milho e mandioca.

Marcial et al. (2010) fazendo um diagndstico socioeconémico da producdo familiar
rural nos pdlos agroflorestais do Acre, verificaram do ponto de vista produtivo, pouca
diversificacdo produtiva destinada ao mercado ¢ concluiram que muitas “apostas” produtivas
ainda se restringem a determinado grupo de produtores, fato condizente com a presente
pesquisa.

Apesar de ser em uma escala menor, mas do ponto de vista associativo, deve-se
considerar também as correlacBes seguintes: Area de cultivo x renda familiar mensal, tempo
na comunidade x agregado familiar, idade do chefe da familia e area de cultivo, sistema
producdo diversificado x agregado familiar e escolaridade do chefe da familia.
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2.3.8 Andlise fatorial

Segundo Santana (2005), a matriz de correlacdo é transformada por meio de um
modelo fatorial para gerar a matriz fatorial. As cargas de cada variavel associadas aos fatores
sdo interpretadas para identificar a estrutura latente das varidveis, que sdo a funcdo de
produto.

Os resultados indicam que o Teste KMO (Kaisere-Meyer-Olkin) no valor igual a
0,705 representa boa adequacdo da amostra de dados a anélise fatorial proposta. A adequacao
da anélise complementada pelo Teste de Bartlett, que avalia a significancia geral da matriz de
correlagéo, evidencia que as correlacbes, em geral, séo significantes com aproximacdo do
quiquadrado igual a 389,089 ao nivel de 1,0%.

Os resultados da analise fatorial estdo expressos na Tabela 04. Ela apresenta 0s
autovalores das onze variaveis possiveis. Pelo critério da raiz latente os trés primeiros fatores
explicam a maior parte da variagéo total da nuvem de dados, posto que respondem por 76,6%
do total da variacdo explicada pelos fatores. Este resultado é satisfatorio pelo critério da

porcentagem da variancia, segundo Hair et al (2009).

Tabela 04 — Resultados dos autovalores para a extracio de fatores da caracterizacdo socioeconémica entre 0s
pequenos produtores do municipio de Moju, comunidade Tracateua, Para- 2009.

FATORES AUTOVALORES INICIAIS AUTOVALORES
ROTACIONADOS
VARIANCIA % DE % DE VAR. VARIANCI % DE % DE VAR.
TOTAL VAR. ACUMULA ATOTAL  VAR. ACUMULA
TOTAL DA TOTAL DA
1 5,060 45,996 45,996 4,598 41,805 41,805
2 2,135 19,409 65,405 2,446 22,238 64,042
3 1,240 11,275 76,681 1,390 12,638 76,681
4 0,777 7,068 83,749
5 0,558 5,073 88,821
6 0,441 4,007 92,828
7 0,347 3,151 95,980
8 0,197 1,795 97,775
9 0,135 1,229 99,004
10 0,068 0,614 99,618
11 0,042 0,382 100,00

FONTE: Dados de calculo, 2009.

A Tabela 05 apresenta os trés fatores ja rotacionados (Fi, F2 e F3), com suas
respectivas cargas fatoriais. Eles agrupam as variaveis-resposta mais marcantes no conjunto

das caracteristicas socioecOmicas dos agricultores locais.
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A Ultima coluna consta os valores da comunalidade que, segundo Figueiredo Filho e
Silva Janior (2010), indicam o grau em que cada variavel pode ser explicada pelos fatores. A
soma das colunas de cargas fatoriais ao quadrado (3>a?) mostra a importancia relativa de cada
fator na explicacdo da variancia associada ao conjunto de variaveis, totalizando uma variancia
explicada de 4,59 pela solucdo fatorial, relativa ao primeiro fator. Esse valor pode ser
comparado com o tragco que representa a variancia total a ser explicada, correspondente a
soma dos autovalores do conjunto de variaveis (3. (»), resultando no valor 8,42 ou 76,66% da

variancia total da massa de dados.

Tabela 05 — Matriz fatorial rotacionada, Comunalidades e Escores da caracterizacdo socioecondmica entre 0s
pequenos agricultores do municipio de Moju, comunidade Tracateua, Para- 2009.

Fatores

Variaveis F1 F2 F3 Comunalidade
Tamanho 0,938 0,151 -0,007 0,903
TC 0,890 0,288 0,136 0,894
RFM 0,875 0,098 0,013 0,776
SPD 0,745 0,052 0,296 0,646
ECF 0,740 -0,294 0,134 0,651
OR 0,730 0,207 -0,127 0,592
AC 0,613 0,196 0,038 0,416
NF 0,082 0,957 0,091 0,931
ICF 0,211 0,897 -0,163 0,651
F (-17) -0,66 -0,471 0,802 0,870
AF 0,303 0,467 0,755 0,880
A 4,59 2,44 1,39 8,42
% do traco 41,80 22,23 12,63 76,66

LEGENDA: ICF - idade do chefe da familia; TM- tamanho da propriedade; NF - nimero de filhos; F (-17)-
filhos menores de 17 anos; ECF - escolaridade do chefe de familia; RFM - renda familiar mensal; OR - outras
rendas; AC - éarea de cultivo; AF- agregado familiar; TC- tempo na comunidade; SPD- sistema de producéo
diversificado.

O fator 1 (F1) congrega a maior soma ao quadrado de autovalores (4,59) com um
porcentual de traco de 41,80% e é composta pelas varidveis diretamente ligadas a evolucéo do
agricultor na comunidade e a receita familiar, a maioria com valores altos representando
elementos que impactam o processo de producdo e oferecem bem estar econdémico podendo
ser denominada capacidade de diversificacdo agricola.

O fator 2 (F,) apresenta menores cargas de autovalores, compreendendo a influéncia

da idade do chefe de familia com o numero de filhos. No entanto esse fato ndo reflete na
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disponibilidade de m&o de obra, pois 0s mesmos se ausentam da propriedade ou da
comunidade, devido ao éxodo rural ou por causa do casamento. Esse fator pode ser
denominado de composic¢ao familiar.

O fator 3 (F3) ressalta a contribuicdo do numero de filhos menores de 17 anos na
formacdo do agregado familiar representando para muitas familias a Unica mdo de obra
disponivel para a execucdo das atividades agricolas, e representando o conjunto de pessoas
diretamente responsaveis pelo aumento da renda familiar, quer provém da agricultura como
de outras fontes ( bolsa escola, bolsa familia ou aposentadoria por algum tipo de deficiéncia).
Esse fator pode ser denominado de trabalho néo remunerado.

Os resultados da anélise fatorial sugerem as perspectivas de implantagdo da
compostagem, pois envolve médo de obra, favorece e incentiva a diversificacdo de cultivos e
requer pouca escolaridade. Estes pressupostos aliados ao numero de agregado familiar nos
domicilios, disponiveis para os servigos do campo, a pouca instrugdo dos chefes de familias e
as possibilidades de aumento da renda, podem tornar a pratica da compostagem, se adotado
pelos agricultores um instrumento de potencial para aumentar o bem estar socioeconémico

dos agricultores.

2.4 CONCLUSAO

Na comunidade de Tracateua, municipio de Moju, ndo ha reserva de mao de obra para
dedicar a agricultura familiar. Os produtos mais produzidos na comunidade sdo a mandioca, 0
milho, o feijdo, o arroz e o maracuja, sendo a mandioca o principal produto, vendido na forma
de farinha. Os produtos sdo para o consumo da familia e o excedente é encaminhado ao
mercado de Moju.

As rendas provenientes de outras fontes é 0 que garante e mantém o sustento de
muitas familias da comunidade, sendo que a maioria dos estabelecimentos apresentam
sistemas de producdo com atividades pouco diversificadas.

Os problemas ambientais identificados na comunidade estdo ligados a existéncia de
um namero superior de areas de capoeira em relagdo as areas de mata, desmatamento,
nascentes de dgua desprotegidas, seca e asseoramento dos rios e igarapés.

Quanto a relacdo entre as varidveis estudadas, a correlacdo entre elas pode ser
considerada média. Os principais fatores socioecondmicos que mais se destacam sdo: a
relacdo do tempo na comunidade com a renda mensal da familia, outras rendas, tamanho da

propriedade, escolaridade do chefe da familia e area de cultivo e a Idade do chefe da familia



62

influencia o numero de filhos. A andlise fatorial aponta que a variavel sistema de producao
diversificada influencia positivamente na renda familiar e na obtengéo de outras rendas e tem
relacdo com o tempo na comunidade e tamanho da propriedade. A variavel, tamanho da
propriedade, influencia positivamente na area de cultivo e o nivel de escolaridade do chefe de
familia contribui no aumento da renda familiar mensal. Quanto a idade do chefe de familia
esta se relaciona positivamente com o numero de filhos e negativamente com a escolaridade

do chefe de familia.
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CAPITULO 3

Crescimento e estado nutricional do arroz em funcéo da aplicacéo de doses do composto
organico oriundo da agricultura familiar, na comunidade Tracateua, Pard, Brasil.

RESUMO

Quando bem aproveitados, o0s residuos organicos conduzem a grandes beneficios
disponibilizando matéria orgénica e nutrientes ao solo. Com o objetivo de avaliar o efeito de
doses de composto organico produzido a partir de residuos provenientes da agricultura
familiar, no crescimento e estado nutricional do arroz foi conduzido experimento em casa de
vegetacdo na Universidade Federal Rural da Amazonia, em Belém, estado do Para, no periodo
de janeiro a abril de 2012. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por um
vaso, com volume de 3,6 dm® de solo, e cinco plantas de arroz. Foram testadas 5 doses do
composto organico (0%, 15%, 30%, 45% e 60%) do volume total do substrato. O composto
foi formado pela mistura de 10% cama de frango, 20% de cama de pato, 15% de casca da
mandioca, 15% de folha da mandioca, 15% de palha de feijdo, 15% casca de arroz e 10%
sabugo de milho. As quantidades de composto organico foram misturadas em proporcoes
volumetrica com substrato de um Latossolo Amarelo, textura arenosa, coletado na camada
superficial (0-20 cm). Aos 90 dias os melhores resultados foram alcangados com a dose de
15% do composto, nos demais tratamentos as plantas pereceram. O teor e acimulo de macro e
micronutrientes na parte aérea do arroz obedeceram a seguinte ordem decrescente
respectivamente: N>S>K>P>Mg>Ca>Fe>B>Zn>Mn>Cu e K>N>S>P>Mg>Ca>Fe>B>Zn
>Mn>Cu.

Palavras-chave: Oryza sativa; adubacdo organica, absorcdo de nutrientes; nutricdo mineral,
crescimento.

ABSTRACT

Growth and nutritional status of the rice depending on the application of organic
compound doses, from the familiar agriculture, in the Tracateua community,

municipality of Moju, Par4, Brazil.

When used well, organic waste leads to great benefits by delivering organic matter and
nutrients to the soil. In order to evaluate the effects of organic compound doses produced
from family agriculture waste on the growth and nutritional status of the pepper, an
experiment was conducted in a greenhouse at the Universidade Federal Rural da Amaz6nia, in
Belém, State of Para, in the period from January to April 2012. The experimental design was
completely randomized, with five treatments and four replications, with each experimental
plot being made of a vase with a volume of 3.6 dm® of soil and five rice plants. Five doses of
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organic compound (0%, 15%, 30%, 45%, and 60%) were tested out of the total volume of the
substrate. The compound was formed by mixing 10% chicken bedding, 20% duck bedding,
15% cassava bark, 15% cassava leaf, 15% bean straw, 15% rice husk, and 10% corn cob. The
different amounts of organic compound were mixed in volumetric proportions of substrate of
yellow latosol with a sandy texture, taken from the surface layer (0-20 cm). It was found that
at 90 days, the best results were achieved with a dose of 15% of the compound, other
treatments plants perished. The content and accumulation of macro and micronutrients in the
shoot of the rice plants followed this descending order:
N>S>K>P>Mg>Ca>Fe>B>Zn>Mn>Cu and K>N>S>P>Mg>Ca>Fe>B>Zn >Mn>Cu.

Keywords: Oryza sativa; organic fertilization; absorption of nutrients; mineral nutrition;

growth,

3.1 INTRODUCAO

O arroz (Oriza sativa L.) € o principal alimento para mais da metade da populagédo
mundial, e com producéo de 684,7 milhdes de toneladas ocupa posi¢do de destaque entre 0s
cereais cultivados, sendo superado em producdo pelo trigo e pelo milho. O Brasil, com
producdo de 12,6 milhdes de toneladas é o nono produtor mundial de arroz e o maior produtor
fora do continente asiatico (FAO, 2011). No estado do Para o arroz de sequeiro, ou de terra
firme, responde por mais de 95% da producdo. Somente 5% da producdo estadual de arroz
provém do cultivo na varzea (Embrapa, 2009). No Para foram cultivados, na safra 2011/2012,
103,4 mil hectares de arroz (Oriza Sativa L.) com uma producdo de 222,4 mil toneladas
(CONAB, 2012). A espécie ¢é de origem tropical, mas é cultivada em areas que se estendem
desde a latitude 50° N até 40° S e desde o nivel do mar até altitudes préximas a 3000 m
(YOSHIDA,1981). O réapido aumento da populacdo mundial estd gerando uma crescente
demanda pelo aumento da producgéo de arroz (FAN, 2011).

A regido amazénica tem como caracteristica a predominancia da agricultura familiar,
em relacdo aos outros sistemas agrarios. As principais culturas agricolas usadas nesses
sistemas sdo o arroz de sequeiro, o milho, o feijdo e a mandioca, quase sempre associados a
uma pequena atividade pecudria. A cultura do arroz apresenta baixa produtividade no estado
do Para, se comparada a de outras regides do pais, por ser o produto, normalmente, cultivado
no sistema de terras altas, sem a utilizacdo de insumos, e com um baixo nivel tecnolégico,
trata-se de uma cultura de fundamental importancia socio econdmica, adotada tanto por
grandes produtores como pela agricultura familiar. Para os grandes produtores, o arroz de
terra firme antecede a implantacéo de pastagens e visa também a rotagdo com a soja, além do

abastecimento dos grandes centros urbanos. Para os pequenos produtores, a cultura € um
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verdadeiro sustentaculo da agricultura familiar, o que torna sua importancia ainda maior para
estas populagbes de baixa renda que cultivam este cereal em lavouras de subsisténcia,
utilizando-o como seu principal alimento. Lavouras deste tipo caracterizam-se pela utilizacdo
de variedades adaptadas as condi¢cBes ambientais da regido e pouco exigentes em termos
nutricionais.

O estado do Paré € caracterizado por apresentar uma agricultura baseada neste modelo,
utilizando variedades tradicionais de arroz, juntamente com o sistema de corte e queima de
pequenas areas de floresta ou vegetacdo secundaria, denominado agricultura migratoria,
utilizado h& tempos pelas tribos indigenas. A vegetacdo possui grande capacidade de
regeneracdo, repondo a biomassa anterior, porém, com o tempo de pousio reduzido, a
reposicdo dos nutrientes se faz de maneira lenta e incompleta, por haver a quebra do sistema
solo-planta, provocando a depresséo das producdes.

Um desafio para os pequenos agricultores da regido Amazonica, especialmente no
municipio de Moju-PA, é aumentar a producdo agricola em seus estabelecimentos. A
principal lacuna para a obtencdo de rendimentos elevados esta relacionada a baixa fertilidade
do solo dessa regido, sendo um dos fatores que limitam a produtividade agricola, associado a
falta de adogdo da tecnologias e/ou adubagdo adequada, por auséncia de conhecimento e
capital, a mesma é realizada em doses menores do que a demanda da cultura ou simplesmente,
na maioria dos casos, ndao € realizada. Além disso, 0 manejo inadequado desses solos
contribui para o esgotamento das suas caracteristicas fisicas e nutricionais.

O conhecimento das exigéncias nutricionais do arroz, nas diversas condi¢bes de
cultivo, é importante para recomendacdes de adubacdo mais adequadas. Embora a cultura do
arroz de sequeiro seja pouco exigente em insumos, vem-se buscando a adogdo de novas
técnicas que possam garantir consideraveis niveis produtivos a cultura. Possivelmente em
consequéncia do processo de modernizacao e racionalizacdo da agricultura, o uso de adubacgao
adequada, bem como outros fatores, tem sido constituido importante para o aumento da
produtividade (FAGERIA et al., 2001).

Diante das alternativas para aumentar a producdo, a adubagdo organica é uma das mais
promissoras, em virtude de proporcionar um avango para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas. A matéria organica € uma grande fonte de nutrientes para a planta, além do papel
que esta exerce nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Os nutrientes
presentes em adubos organicos, principalmente o nitrogénio e o fosforo, possuem uma

liberacdo mais lenta quando comparados com adubos minerais, pois depende da
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mineralizacdo da matéria organica, proporcionando disponibilidade ao longo do tempo, o que
muitas vezes favorece um melhor aproveitamento (RAIJ et al., 1997).

Em condicGes climaticas mais adequadas a cultura, o uso de insumos produzidos na
propriedade contribui, significativamente, para o aumento da produtividade e melhoria da
qualidade do produto final, principalmente em culturas exploradas por pequenos produtores,
com baixa tecnologia e cultivo de subsisténcia.

No entanto, estudos envolvendo cultivo em terras altas, principalmente em relacdo a
adubacdo organica do arroz ainda sdo escassos. Estudos realizados pela Embrapa Arroz e
Feijdo mostraram que, em condigdes de boa umidade, a adubagéo organica pode aumentar em
até 40% a produtividade do arroz de sequeiro.

Guindani et al. (2009), avaliando o estado nutricional de diversas cultivares de arroz
irrigado por inundacdo em 356 lavouras das diferentes regides arrozeiras do Rio Grande do
Sul, encontraram no ponto de equilibrio nutricional DRIS, as seguintes concentragfes de
macronutrientes em (g kg™*) e micronutrientes em (mg kg™) nas folhas das plantas de arroz
nutricionalmente equilibradas: N =26, P=2,0, K=12,5, Mg= 1,5, S= 1,8, Cu=4, Zn=18,
Fe=100, Mn=500, B=7, Mo=1,2. No trabalho realizado por Cruciol et al. (2003a) em Selviria
(MS), em Latossolo Vermelho distrofico, a exigéncia de nutrientes até o florescimento do
cultivar Carajds, nos dois anos de cultivo, obedeceu a seguinte ordem decrescente:
N>K>Ca>Mg>P>S, na média dos tratamentos. Assis et al. (2001) perceberam que a omissao
dos macronutrientes primarios (N, P e K) foi o que mais depreciou a producdo de matéria seca
nas plantas de arroz.

Diante do exposto, torna-se crucial o estudo de residuos oriundos dessas culturas,
facilmente encontrados nas propriedades rurais, aplicados em conjunto na agricultura, na
forma de composto organico, pois é sabido, que a disponibilidade de elementos minerais as
plantas é, sem duavida, o fator primordial para as culturas responderem com crescimento,
desenvolvimento e producdes permitindo, desta forma, que as familias proprietarias de
pequenos lotes agricolas e de dominio restritamente familiar como na grande maioria da
Amazbnia Oriental, se mantenham no campo. Portanto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a resposta em crescimento e o estado nutricional da cultura do arroz de
sequeiro a adubacdo organica em casa de vegetacdo na comunidade Tracateua no municipio
de Moju- PA.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal Rural da Amazonia em Belém, Estado do Para, no periodo de janeiro
a abril de 2012. O local esta situado geograficamente a 0126’ 00’ latitude Sul ¢ 48" 26’ 00"’
longitude Oeste, com uma altitude média de 10 metros. A temperatura média anual varia entre
27 °C e 30 °C, com pequenas oscilagdes de 1 °C a 3 °C ao longo do ano. No interior da casa
de vegetacdo a temperatura variou de 26 a 35 °C e a intensidade luminosa foi de 321 lux,
enquanto fora da casa de vegetacdo esse valor foi de 694 lux, a mesma foi medida com o
auxilio de um luximetro digital modelo LD- 206.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo um total de 20 unidades experimentais. Os
tratamentos foram constituidos de cinco doses de composto orgénico nas proporc¢des de 0%,
15% (525 g), 30% (1050 g), 45% (1575 g) e 60% (2100 g) do volume total do substrato,
baseado na pesquisa realizada por Oliveira et al. (2004). O composto foi formado pela mistura
de 10% cama de frango, 20% de cama de pato, 15% de casca da mandioca, 15% de folha da
mandioca, 15% de palha de feijdo, 15% casca de arroz e 10% sabugo de milho, sendo que o
mesmo levou 130 dias para ficar pronto e ser aplicado aos tratamentos (Figura 09). As
diferentes quantidades de composto organico foram misturadas em proporcGes volumétricas
com o solo, cuja amostra foi retirada da camada de 0-20 cm, de um Latossolo Amarelo,
textura arenosa, coletado em area de vegetacdo secundaria, proveniente do municipio de Moju
(PA), comunidade Tracateua, sendo destorroado, seco ao ar e passado em peneira com malha
de 5 mm de abertura. Foi tomada uma subamostra, a qual foi passada em peneira de 2 mm de

abertura, constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA), para caracterizacdo quimica e textural.
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Figura 09- Preparo do composto utilizando os residuos organicos em camadas (a e b) e composto
organico pronto para ser utilizado nos tratamentos em plantas de arroz, apds 130 dias (c e d).

Para as determinacgdes do teor de argila, silte e areia foi utilizado o método da pipeta.
Os extratores utilizados na andlise quimicas das amostras de solo foram: para P, Na, K, Fe,
Zn, Mn e Cu, Mehlich 1; para Ca, Mg e Al, KCI 1 mol L™; para H + Al, acetato de célcio
0,5mol L™, pH 7,0; para B, 4gua quente; para S, fosfato monocélcico. O carbono orgénico
(CO) foi determinado pelo método de Walkley-Black, seguindo a metodologia descrita pela
EMBRAPA (1997).

Os resultados das analises quimicas e fisicas do solo antes da implantacdo do
experimento foram: caracteristicas fisicas: 481 g kg™ de areia grossa, 336 g kg™ de areia fina,
103 g kg™ de silte e 80 g kg™ de argila e caracteristicas quimicas: pH em H,0 = 6,2, N=
0,13%, P extraivel = 1 mg dm™, K" = 0,11 cmol.dm™, Na*= 0,08 cmol, dm™, Ca** = 2,7 cmol.
dm3Ca + Mg* = 3,6 cmol. dm™, S= 4,8 cmol, dm®, AP* = 0 cmol, dm®.  Os
micronutrientes: Zn = 1,50 mg dm™, Fe = 34,6 mg dm™, Mn = 16,8 mg dm™, B = 0,39 mg
dm™ e Cu = 2,0 mg dm™. Demais resultados da analise do solo: H + Al = 2,6 cmolc dm~,
SB= 3,79 cmol; dm™, CTCetetiva = 3,79 cmolc dm™ CTC, pi70 = 6,39 cmol. dm™, V = 59,31%
e MO = 23,0 g kg™ O composto apresentou pH = 6,94, N total= 15,2 g kg™, C Total= 109,7 g
kg™, Umidade 65°C= 41,69. Os resultados das analises do composto pronto e dos materiais
que o formaram separadamente, bem como os de fertilidade do solo e valores de N, P e
micronutrientes nos tratamentos aplicados no final do experimento estdo apresentados nas

tabelas 06, 07 e 08 respectivamente.
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Tabela 06- Analise do composto organico aos 130 dias de compostagem e dos materiais utilizados no seu preparo.

MATERIAIS N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
gkg* mg kg™

Composto pronto 15,2 12,6 6,3 52,1 3,6 7,2 164,0 2546,0 139,50 241 19,38
Cama de pato 20,87 19,05 10,99 51,27 7,08 10,29 295,0 4012,0 340,5 42,3 39,2
Cama de frango 27,36 21,41 27,99 43,55 8,27 11,76 607,0 15457,0 684,0 297,1 20,9
Casca de mandioca 10,36 0,631 7,34 5,05 0,98 2,36 22,8 4639,5 82,6 8,8 30,8
Folha de mandioca 36,63 2,038 12,20 12,09 4,41 15,31 61,5 120,8 52,8 6,5 52,6
Palha de feijdo 13,45 1,058 12,81 4,22 4,75 2,69 20,0 3133 42,0 51 61,8
Casca de arroz 6,49 1,572 4,61 2,77 0,87 2,38 34,9 6209,0 145,7 9,7 14,2
Sabugo de milho 7,42 0,385 3,40 0,57 0,56 1,51 40,4 189,1 19,9 24 19,5

Tabela 07- Resultados das analises de fertilidade do solo + composto (S+C) ao final do experimento com plantas de arroz, em
cada tratamento.

pHhzo0 \Y m K* Ca? Mg* Al*3 H+ Al SB CtC ¢retiva CTC pu7o
Tratamento % mg dm? cmol, dm™
S+C 0% 6,04 47,8 0,0 16 1,75 0,32 0,0 2,3 2,11 2,11 4,41
S+C 15% 6,80 80,1 0,0 160 3,6 1,64 0,0 1,4 5,65 5,65 7,05
S+C 30% 7,07 85,6 0,0 241 3,84 2,08 0,0 1,1 6,54 6,54 7,64
S+C 45% 7,08 80,7 0,0 251 3,77 2,29 0,0 1,6 6,7 6,7 8,3
S+C 60% 7,09 82,8 0,0 251 4,2 2,87 0,0 1,6 7,71 7,71 9,31

Tabela 08- Resultados das andlises de P, N e micronutrientes do solo + composto (S+C) ao final do experimento com plantas de
arroz, em cada tratamento.

P N

Tratamento = T Zn Fe Mn Cu B
mg dm g kg
mg dm
S+C 0% 3,6 0,8 2,22 61,7 13,9 0,51 0,36
S+C 15% 69,9 2,0 16,81 21,8 254 0,64 0,18
S+C 30% 39,8 3,6 25,95 19,8 35,3 0,72 0,51
S+C 45% 19,9 42 31,63 17,3 42,3 0,72 0,71
S+C 60% 33,3 6,1 37,22 15,9 47 0,75 0,86

Cada parcela experimental foi constituida por um vaso, com volume de 3,6 dm? de
solo e adubo, e 10 plantas de arroz. Ap6s 10 dias do inicio da implantacdo do experimento,
deixaram-se cinco plantas uniformes e vigorosas por vaso. A umidade do solo foi mantida
entre 70% do volume total de poros do solo (VTP), usando-se agua desmineralizada, sendo o
controle feito por pesagens dos vasos. Aos 90 dias ap06s a germinagdo, fez-se a coleta da parte
aérea (folhas + colmos) das cinco plantas em cada vaso, da cultivar tradicional utilizada e

conhecida pelos produtores como cabelo de indio, do tipo “agulhinha” e avaliou-se as
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caracteristicas de crescimento altura da planta (cm), didmetro do caule (mm), nimero de
folhas, nimero de perfilhos, peso da matéria fresca e seca da parte aérea (g). Na determinacao
da altura das plantas utilizou-se uma régua, graduada em centimetros. A medicéo da altura das
plantas foi efetuada a partir do colo da planta, até o apice da folha, e a variavel diametro do
caule foi obtida utilizando um paquimetro digital com resultados em mm e determinado a 20
cm de altura do solo.

A parte aérea foi coletada e colocada em sacos de papel etiquetados e transportados
para secagem, em estufa com circulacdo forcada de ar, a temperatura de 70 °C, até atingir
peso constante. Na sequéncia, as plantas foram pesadas para a obtencdo do peso da matéria
seca da parte aérea e processadas em moinho tipo Wiley, equipado com peneira de 20 mesh.
Apdbs o processamento no moinho das amostras, foram realizadas as andlises de tecido no
Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas, do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa.

Para determinacdo dos teores de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn e Zn, o material vegetal,
seco e moido, foi submetido a digestdo nitropercldrica (Johnson e Ulrich, 1959). O P foi
determinado por colorimetria pela reducdo do fosfomolibdato pela vitamina C (Braga e
Deffelipo, 1974). O K foi determinado por fotometria de chama. Ca, Mg, Fe, Mn e Zn foram
quantificados por espectrofotometria de absorcdo atomica (AOAC, 1975), e S, por
turbidimetria do sulfato (JACKSON, 1958). O B foi analisado ap0ds digestdo das amostras por
via seca (calcinagdo em mufla a 550 °C) e determinado por colorimetria pelo método da
Azometrina- H (Bingham, 1982). Para determinacdo dos teores de N, o material vegetal foi
submetido a digestdo sulfdrica (JACKSON, 1958), sendo o nutriente quantificado de acordo
com o método descrito por Bremner (1965).

O acimulo de macro (mg parte aérea™) e micronutrientes (ug parte aérea-") foi

calculado pelas seguintes expressoes:

A macronutrientes= MS da parte aérea (mg) x Concentracdo do Nutriente ( dag kg ™)
100

A micronutrientes= MS da parte aérea (mg) x Concentracdo do Nutriente ( mg Kg ™)
1000

Foram avaliados os teores e 0s acimulos de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn,
na parte aérea do arroz. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (teste F, p <

0,05), ajustando modelos de regressdo das varidveis estudadas em funcdo das doses de
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composto organico aplicada, utilizando o software ASSISTAT. A dose 6tima para cada
variavel analisada foi calculada com base na derivada da equacdo de regressdo da propria

figura de cada equacéo.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Caracteristicas biométricas e de producéo

A cultura do arroz foi influenciada pelos tratamentos para todas as caracteristicas
avaliadas. A melhor resposta para o crescimento em altura, didmetro do caule, nimero de
folhas, peso fresco e seco da parte aérea e numero de perfilhos foi com a aplicacdo de 15%
(525 g) do composto organico. Para as variaveis altura da planta (Figura 10), didametro do
caule (Figura 11), nimero de folhas (Figura 12) e numero de perfilhos (figura 13) a resposta
foi linear negativa. As varidveis, peso fresco e peso seco da parte aérea, ndo se ajustaram a
nenhum modelo de regressdo. Dentre os fatores selecionados por Karkomar et al. (2012) o uso
de fertilizantes representou a maior proporcdo para explicar os rendimentos da cultura do

arroz em relacdo aos demais.
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Figura 10- Altura de plantas de arroz (cm) em fungdo de doses do composto organico aos 90 dias apés a
germinacao.



75

v=-0.0412x+3.44
~ R =0,51*"

Diametro do canle (mm)
P

0 15 30 45 60
Do=es do composto %o

Figura 11- Didmetro do caule (mm) de plantas de arroz em funcéo de doses do composto organico aos 90
dias ap0s a germinagéo.
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Figura 12- Nimero de folhas em plantas de arroz em funcéo de doses do composto organico, aos 90 dias
apos a germinacao.
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Figura 13- Numero de perfilhos em plantas de arroz em funcdo de doses do composto orgéanico, aos 90
dias ap6s a germinacdo.

A maior producdo de matéria fresca e seca em plantas de arroz foi obtida no
tratamento com 15% do composto organico, com valores de 57,09 e 13,78 g respectivamente.
Nos tratamentos 30, 45 e 60 % do composto organico, houve paralisacdo do crescimento com
posterior morte das plantas. Sanes et al. (2013), estudando 11 gendtipos de arroz irrigado,
perceberam valores de massa matéria seca variando de 1,94 a 3,86 g/vaso ap6s as plantas
atingirem o estadio de sete folhas (VV7), verificando que os gendtipos Avaxi e CNA 10756
apresentaram as maiores massas de matéria seca da parte aérea, destacando-se em relacéo aos
demais. Os autores atribuem a diferenca dos resultados a variabilidade genética dos gendtipos
avaliados, como as folhas mais estreitas de BRS Bojuru, em comparacdo aos demais; e 0
maior porte, com grande capacidade de perfilhamento e producdo de massa de matéria seca,
do hibrido Avaxi.

Na presente pesquisa as razoes para a paralisagdo com posterior morte das plantas nos
tratatamentos ja mencionados podem estar relacionadas a elevacdo da concentragdo de N
nesses tratamentos & medida que se aumentaram as doses, tanto no solo (0,8 a 6,1 g kg™)
como na planta com valores variando de 12,67 (testemunha) a 31,22 g kg™}(60%), conforme
podemos observar no Figura 14. Isso revela a sensibilidade da cultura e/ou da cultivar
utilizada a aplicacdo do composto e/ou ao nitrogénio, pois nas culturas do maracuja e da
pimenta de cheiro, nas quais foram testadas o0 mesmo adubo, a dose de 60% proporcionou 0s
melhores resultados. Infere-se que a cultura e/ou cultivar testada (cabelo de indio-tipo
agulhinha), € sensivel ao composto organico utilizado e pouco exigente em nutrientes. Em

termos de cultivar pode-se inferir que a mesma seja eficiente e ndo responsiva a adubacgéo
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nitrogenada, ou seja, a cultivar possui alta eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes disponivel no
solo em baixas quantidades, porém ndo responde ao aumento do nivel do nutriente aplicado
no solo, sendo recomendadas para produtores que utilizam baixas ou nenhuma adubacao
(CANCELLIER et al., 2011). Alguns estudos tém mostrado a existéncia de diferencas
genotipicas na eficiéncia de absor¢éo de nitrogénio em arroz (FAGERIA e BALIGAR, 2005).
Ferraz Janior et al. (1997) observaram maior eficiéncia de absor¢do de N para producéo de
grdos em cultivares melhoradas, de irrigagdo ou sequeiro, em relacdo a um grupo de
variedades locais de sequeiro, tradicionalmente cultivadas na regido. Por outro lado, foi
observada a existéncia de algumas variedades locais cuja eficiéncia de absor¢cdo nao diferiu
significativamente das cultivares melhoradas, de melhor desempenho.

O adubo organico produzido apresentou pH com valor de 6,94, considerado de baixa
acidez, bem proximo a alcalinidade. O composto ao ser aplicado ao solo, o qual obteve pH
inicial de 6,2, aumentou 0 pH do mesmo em todos os tratamentos, apresentando valores
superiores a 7,0 nas doses a partir de 30% (Tabela 06). Fageria et al. (1997) considera a
cultura do arroz bastante tolerante a acidez do solo em comparag¢do com outras, como feijdo,
milho, soja e trigo. Fageria & Zimmermann (1998) relataram a diminuicdo na producdo de
arroz de terras altas com o aumento do pH acima de 5,3 em Latossolo Vermelho-Escuro do
cerrado. No entanto, Bellini et al. (2013) perceberam na cultura do arroz, que a aplicacdo do
biofertilizante influenciou a manutencdo do pH do solo ap6s a colheita do arroz, mantendo o
pH entre 5,05 e 5,15, proporcionando uma boa produtividade.

Na presente pesquisa foi constatado que a cultura do arroz obteve bons resultados
com o pH até a faixa de 6,8, obtida para a dose de 15%. Apos esse valor com a aplicacdo das

doses houve morte das plantas.
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Figura 14- Comportamento de plantas de arroz produzidas em vasos utilizando composto organico nas doses 0,
15, 30, 45 e 60%, aos 90 dias ap6s a germinagao.

Oliveira et al. (2004a), trabalhando com doses equivalentes a 0,10,20,40 e 60% de
composto organico a base de lixo organico urbano, caroco de agai e serragem determinaram a
maior producdo de matéria seca de milho na dosagem de 43%. Quando esses resultados sdo
comparados com aqueles obtidos com composto em cuja preparacdo a serragem € substituida
por capim e folhas, verifica-se que, com esta composicdo, as produtividades maximas séo
obtidas com doses em torno de 30% no volume do substrato (OLIVEIRA et al., 2000). Isto
sugere menor disponibilidade de nutrientes no composto com carogo de acai e serragem, 0
que exige doses maiores para a obtencdo da producdo maxima. Diante do exposto, fica
evidenciado que o composto organico utilizado nesse trabalho tem uma maior disponibilidade
de nutrientes, necessitando menores doses para uma maior producdo de arroz, nas condi¢es
em que foi realizada a pesquisa.

Siavoshi et al.( 2011) estudando doses de adubos organicos a base de esterco de gado,
frango e casca de arroz nas proporgdes de 1:1:0,5 respectivamente e combinando uma das
dose (1,5 t ha™') com fertilizantes inorganicos (N-50, P-25, K-25 kg ha™) observaram que o
fertilizante orgénico na dose 1,5 t/ha juntamente com 50% de fertilizante quimico
recomendado proporcionou um rendimento satisfatério. No entanto, entre os tratamentos com
fertilizantes organicos a dose de 2,0 t/ha produziu o melhor rendimento de grdos em
comparagdo com outros tratamentos com fertilizantes organicos. Do ponto de vista
econémico, os autores recomendam aos agricultores usarem a combinagdo de um fertilizante
organico e taxa reduzida de fertilizantes inorganicos para aumentar o rendimento do arroz,



79

bem como manter e melhorar a qualidade do solo. Mohammad et al. (2008) observaram
resultados similares com aplicacéo de adubo organico em arroz.

Os nutrientes disponiveis com a aplicacdo de 15% de adubo orgénico, aumentaram as
caracteristicas biométricas avaliadas, assim, resultou em maior peso seco. Sendo assim foi
verificado maior altura com valor de 91,25 cm (Figura 10), didmetro do caule com 4,28 mm
( Figura 11), nimero de folhas com valor médio de 61,26 (Figura 12), e numero de perfilhos
equivalente a 15,25 (Figura 13) nesse tratamento. Perfilhamento € uma caracteristica
importante para a producdo de grdos e, assim, € um aspecto fundamental na producdo de
arroz. Mirza et al. (2010) relataram aumento no numero de perfilhos em plantas de arroz,
devido a influéncia de diferentes combinacdes de adubacdo. O maior nimero de perfilhos
pode ser devido a maior disponibilidade de nitrogénio, que desempenha um papel vital na
divisdo celular. Fontes organicas oferecem nutricdo mais equilibrada para as plantas,
especialmente micro nutrientes que afetam positivamente o nimero de perfilhos em plantas
(MILLER,2007).

A produtividade da planta de arroz é dependente do nimero de perfilhos produtivos
(perfilho que carrega panicula) ao invés de nimero total de perfilhos. No estudo realizado por
Siavoshi et al. (2011) foi observado reducgédo de espiguetas vazias em todas as plantas, com
excecdo das tratadas com fertilizantes quimicos. Resultados positivos foram obervados por
Luong e Heong (2005) com aplicagdo de adubo orgénico na reducdo na porcentagem de
grdos nao preenchidos e aumento de peso do grao de arroz.

No caso de qualquer planta, as folhas sdo 6rgdos importantes, as quais tém um papel
ativo no processo de fotossintese (SIAVOSHI et al., 2011). Na presente pesquisa, 0 aumento
do namero de folhas na dose de 15% (Figura 12) pode ser explicada em termos de um
possivel aumento da capacidade de absorcdo de nutrientes de plantas, como resultado de
melhor desenvolvimento radicular e translocacdo do aumento de carboidratos de origem para
0s pontos de crescimento (SINGH e AGARWAL, 2001). Siavoshi et al.( 2011) constataram
que o adubo organico isoladamente e em combinacdo com fertilizantes quimicos aumentou
significativamente o comprimento da folha. Resultados semelhantes sdo relatados por Mirza
et al. (2010). Em relacgdo a altura das plantas, Li et al. ( 2012) obtiveram em arroz resultados
proximos, porém abaixo do verificado nesse trabalho, para a fase inicial e de perfilhamento.
Por outro lado, Guimarées et al. (2009) trabalhando com cultivares tradicionais e modernas de
arroz, obtiveram valores variando de 78,7 a 125,5cm de altura, na fase da colheita, valores
portanto superiores em alguns tratamentos em relacdo a presente pesquisa onde 0 méxima

altura alcancada pelo arroz foi igual a 91,25 cm.



80

Mirza et al. (2010) observaram-se que com a utilizacdo do esterco de aves na
dosagem de 4 t ha™ combinada com 50% do fertilizantes NPK recomendado, as plantas de
arroz atingiram os melhores resultados em comparagdo com a outra combinacédo, constatando
que o adubo organico sozinho ndo proporcionou o melhor rendimento. No entanto, o
tratamento com vermicomposto na dosegem de 8 t ha™ produziu o melhor rendimento de

gréos em comparagao com outros adubos organicos.
3.3.2 Teor de nutrientes no solo e na planta

O arroz apresentou a seguinte ordem no teor de macro e micronutrientes na parte aérea
N>S>K>P>Mg>Ca ¢ Fe>Zn>B>Mn>Cu respectivamente (Figuras 15 ¢ 16). De forma
resumida para 0s macronutrientes, os teores de P, K e Mg tiveram uma resposta quadratica
negativa, enquanto os nutrientes N e S tiveram uma resposta quadratica positiva e para o Ca
ndo foi obtido ajuste adequado. As plantas de arroz cultivadas no tratamento 15% do
composto organico apresentaram menores teores de macro e micronutrientes na matéria seca
da parte aérea, quando comparados aos obtidos nos demais tratamentos com adubo. 1sso
provavelmente ocorreu em funcdo do maior peso de matéria seca das plantas cultivadas nesse
tratamento, que pode ter induzido um efeito de diluicdo daqueles nutrientes (MARSCHNER,
1995).

Ny =0,0052x2 - 0,0088x + 12,591 R* = 0,09*
Py=-00071x*+0,5751x + 0,5488 R* = 0,00*
Kv=-0,0013x2+ 0.0763% + 13.068 R*=0.61*
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Figura 15- Teor de macronutrientes na parte aérea de plantas de arroz, em funcdo de doses do composto
organico, aos 90 dias apds a germinacao.
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Figura 16- Teor de micronutrientes na parte aérea de plantas de arroz, em funcéo de doses do composto
organico, aos 90 dias apds a germinag&o.

Parry et al. (2004), avaliando o efeito de épocas de plantio e da adubacdo sobre o
estado nutricional do arroz (Oryza sativa L. variedade “Maravilha”) no final do ciclo, no
municipio de lgarapé-Acu, Para, em Latossolo Amarelo coeso tipico, constataram os maiores
teores de N, P, Ca, B e Cu, nos gréos e as maiores concentracfes de K, Mg, S, Fe, Mn e Zn,
na matéria seca das plantas. Esta diferenca na ordem de extracdo dos nutrientes,
possivelmente deve-se ao fator genético dos materiais, as condi¢cdes edafoclimaticas, ao tipo
de manejo e a sintese de substancias como aminodacidos, proteinas, carboidratos, enzimas.

Em relacdo ao nitrogénio residual no solo, foi percebido através da analise de solo,
aumento proporcional em funcdo das doses do composto, obtendo para o tratamento 15%
aumento de 2,5 vezes e para a dose 60% aumento de aproximadamente 8 vezes, ambos em
relacdo a testemunha (Tabela 08), fato confirmado através dos teores de N no solo apds o
cultivo (0,82 6,1 g kg™).

O maior teor de N nos tratamentos que receberam as maiores dosagens evidencia 0
efeito residual do composto organico aplicado, corroborando com Stockdale et al. (2002), em
gue o uso de materiais organicos aumenta o N total do solo.

O nitrogénio total inclui as formas orgéanicas, que sdo as predominantes, e inorgancias
do elemento no solo. Embora esta caracteristica nem sempre se relacione com a
disponibilidade de nitrogénio, a relagdo com o teor de matéria organica do solo é sempre

estreita (RAIJ, 1991). O composto orgénico utilizado nesta pesquisa continha 1,52% de N
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total, assim, serviu como fonte de reserva, sendo o teor de nitrogénio total influenciado
positivamente com a adubacéo aplicada.

Os teores de N obtidos na parte aérea das plantas, tiveram valores variando de 12,67 (
testemunha) a 31,22 g kg™( 60%), conforme pode ser observado na Figura 15. Os resultados,
com excecdo do tratamento 60%, estdo abaixo dos teores foliares de nitrogénio em arroz
sugeridos por Malavolta (2006) e dos determinados por Mauad et al. (2011) os quais
obtiveram valores de 27,55 e 44,16 g kg™ referentes a cultivar Maravilha e Caiap,
respectivamente. Entretanto, os resultados expostos por Crusciol et al. (2003b) dos teores de
nitrogénio da parte aérea do arroz, cultivar IAC 201, variaram de 14,8 a 15,6 g kg ™, no
periodo do florescimento,valores proximos ao observados nessa pesquisa (13,14 g kg™*) o qual
proporcionou a melhor producdo de matéria seca, sem provocar morte das plantas, fato
observado & partir do teor igual & 18,08 g kg™* de N na parte aérea de plantas de arroz.

Mauad et al. (2013) observaram aumento do teor de N a medida que as doses do
elemento foram incrementadas estando os valores, dentro da faixa adequada para a cultura
que é de 27 a 35 g kg ™ no periodo do florescimento segundo os autores e acima dos valores
encontrados nesse trabalho.

O nitrogénio é componente da clorofila e seus efeitos na fisiologia das plantas, como o
aumento do numero de perfilhos, nimero de paniculas, nimero de grédos e tamanho dos graos,
sdo refletidos no aumento de produtividade, pela maior eficiéncia fotossintética. No entanto,
para obter respostas positivas a aplicacdo de nitrogénio, deve-se levar em consideracao
praticas de manejo apropriadas e o uso de cultivares mais eficientes na absorcédo e utilizacdo
de N. Com isso, 0 manejo adequado da adubacgéo nitrogenada aumenta a sua eficiéncia de
utilizacdo e a preservagao do meio ambiente (MEIRA et al., 2005).

Por ser de extrema importancia para as plantas, e ter rapida transformacéo no solo, o
nitrogénio tem sido estudado intensamente com o proposito de se maximizar a eficiéncia de
seu uso. Por isso, tem-se buscado reducdo de perdas de nitrogénio no solo e melhoria da sua
absorcéo e assimilacdo pelas plantas (BREDEMEIER e MUNDSTOCK, 2000).

O emprego de cultivares eficientes na absorcdo e utilizacdo de N é uma importante
estratégia para aumentar a eficiéncia de seu uso, sendo, também, uma das maneiras mais
adequadas para diminuir o custo de producdo da cultura do arroz (FAGERIA et al., 2007a) e
aumentar a produtividade de graos através da maior resposta a este nutriente (FREITAS et al.,
2008).

Lopes et al. (1996) obtiveram, no Rio Grande do Sul, resposta ao nitrogénio para a
produtividade com doses de até 120 kg ha® de N. No entanto, Stone & Silva (1998)
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verificaram que a dose de 40 kg ha™ de N foi suficiente para o arroz de terras altas, ndo
havendo diferenca significativa entre as produtividades obtidas com essa dose e 80 kg ha™ de
N. Por outro lado, Mauad et al. (2003) verificaram que aplicacdo de altas doses ndo refletiram
em aumento na produtividade de grdos, mas sim, na reducdo. Segundo esses resultados, ndo
h& uma recomendacdo singular para aplicagdo de nitrogénio, devendo-se considerar outros
fatores, como: cultivar, sistema de producdo, regido de cultivo, dentre outros.

Entre os fatores que contribuem para o incremento da produtividade das culturas a
disponibilidade de N é um dos mais importantes, pois se trata de um nutriente absorvido em
maiores quantidades pela maioria das culturas (MARIN et al., 2007). O N est4 presente em
varias formas organicas e inorganicas, mas nem todas sdo disponiveis para a nutricdo da
planta (VIEIRA e CARDOSO, 2003). Apesar disto, 0 manejo da adubacdo nitrogenada se
torna dificil por ser o nitrogénio um elemento que apresenta dindmica complexa e em virtude
da adubacdo quimica ndo apresentar efeito residual (RAIJ, 1991), no entanto, a principal
reserva de N no solo é a matéria organica, com grande significado para o suprimento do
nutriente para as culturas.

Com relacdo ao teor de fosforo residual no solo, ficou evidenciado que a adubacao
organica aumentou em aproximadamente 19 vezes o teor desse elemento no tratamento 15%
em relacdo a testemunha e apresentou valores intermediarios de aumento para as demais doses
(Tabela 08). Esta resposta variou em relacdo a obtida para o teor de nitrogénio total no solo,
conforme ja comentado anteriormente.

Rodrigues et al. (2011) estudando o efeito do composto organico e a compactacdo do
solo no milho e nutrientes do solo, constatou que somente a dose de 40 g dm® de matéria
organica foi suficiente para elevar o teor de fésforo no solo a um patamar de exceléncia.
Giffoni (1987), por sua vez, estudando o efeito de quatro fontes de matéria organica (esterco
bovino, esterco de galinha, esterco de caprino e bagago de carnaiba no cultivo de arroz e
sobre as propriedades fisicas e quimicas de um solo Aluvial Vértico halomérfico, concluiu
que o esterco de galinha aumentou significativamente o P disponivel enquanto os demais
estercos praticamente mantiveram o nivel de nutrientes do solo original.

O baixo teor inicial de P disponivel no solo observada nesse trabalho (1 mg dm™) ¢ a
limitacdo nutricional mais generalizada na producdo agricola (LOMBI et al., 2006). Assim 0s
resultados observados, permitem inferir que a adi¢cdo de materiais organicos pode favorecer a
manutencdo e o acumulo do fosforo organico e l&bil, corroborando com a afirmacdo de
MATOS et al. (2006), os quais descrevem que 0s aumentos nos teores das formas mais labeis

de P, proporcionados pela adubacdo organica, evidenciam a importancia desse sistema de
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manejo no favorecimento da ciclagem de fosforo. Bellini et al. (2013) trabalhando com
biofertilizantes na cultura do arroz, concluiram que a sua aplicacdo, contribuiu para a
disponibilidade de P no solo e para o incremento de matéria organica.

O fésforo foi o quarto nutriente mais absorvido pela cultura, apresentando teores
variando de 0,7 g kg™ na testemunha a 12,5 g kg™, na dosagem de 45%, ajustando-se assim ao
modelo de regresséo quadratico, com teor maximo estimado de 12,1 g kg™ para a dose igual a
40,35% do composto. Os valores obtidos sdo superiores aos recomendados por Malavolta
(2006), o qual cita valores adequados variando de 2,5-4,8 g kg™, sendo inferior somente a
testemunha. A quantidade e o estado em que os elementos minerais se encontram no solo,
definem as maneiras de suprir as necessidades nutricionais e metabdlicas, pela absor¢do dos
elementos quimicos necessarios as plantas (PARRY et al.,2004). Entre as limitacdes de
natureza quimica, Cravo e Smyth (1991) consideram o P como elemento mais limitante ao
desenvolvimento das culturas, embora deficiente em 90% dos solos da regido, seguido pelo K
e N. Cabe ressaltar que a cultura e a cultivar estudada respondeu até o teor de 7,06 g kg™
obtida no tratamento 15% do composto organico, necessitando estudos que comprovem e
aumentem o teor adequado de P na parte aérea do arroz.

Ficou evidenciado que o teor de potéssio disponivel no solo ap6s o cultivo do arroz, na
auséncia da adubacéo, teve reducdo significativa no teor de potéssio no solo, (16 mg dm™),
fato explicado com a absor¢do desse nutriente pelas plantas. Por outro lado, a adubagéo
organica aplicada foi suficiente para elevar o teor de potassio residual no solo em relacdo a
testemunha aumentando em 10, 15, 15,5 e 15,5 vezes esse valor nos tratamentos 15, 30, 45 e
60% respectivamente (Tabela 07).

Diante dos resultados dessa pesquisa, podemos observar que o K, foi um dos
nutrientes mais exigidos pela cultura. Foi observado teores de K na parte aérea do arroz
variando de 17,36 a 19,79 g kg, ajustando-se assim ao modelo de regressao quadratico, com
teor maximo estimado de 19,97 g kg™ para a dose igual a 25,4% do composto. Os valores
observados estdo dentro da faixa considerada adequada por Malavolta (2006), a qual, segundo
0 autor, pode variar de 15 a 40 g kg™. Sanes et al. (2013) perceberam teores de K na parte
aérea das plantas de arroz variando de 29,42 a 43,75 g kg™, valores mais elevados que os
observados nessa pesquisa. No entanto, os autores afirmam que apesar das diferencas entre 0s
gendtipos, pode-se considerar que todos estavam bem nutridos em relagéo ao K.

De acordo com Crusciol et al. (1999), o K é um dos elementos mais exigidos pela
cultura do arroz de sequeiro, sendo superado apenas pelo N. Comparado a outros nutrientes, 0

potassio é extraido em maior quantidade pelos cultivares modernos de arroz irrigado. Nesta
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condicdo, devem ser utilizadas adubagdes mais equilibradas para repor o nutriente extraido do
solo e obter altas produtividades (FAGERIA, 1999). Fageria (2000a) comenta que a resposta
da cultura do arroz a aplicacéo de potéssio ndo é tdo marcante quanto a obtida com aplicacao
de nitrogénio e fésforo.

Wang et al. (2012), estudando o efeito combinado de nitrogénio (N), fosforo (P) e
potéssio (K) sobre a produtividade agricola nas culturas do arroz, trigo, colza e algodéo,
investigando a taxa de contribuicéo de fertilizantes (TCF) e eficiéncia agrondmica (AENPK)
constataram que o rendimento para a combinacdo razoavel de N, P e K aumentou
significativamente com a taxa média de rendimento de aumento de 46,7% para o arroz, de
109,8% para o trigo, 173,7% para colza e 68,6% para 0 algoddo, isto &, a resposta a adubagédo
N, P e K combinada para a colza foi mais forte, ao passo que foi menor em relagcdo ao arroz,
sugerindo que é necessario otimizar a alocacdo de fertilizantes entre culturas distintas, para
maximizar os rendimentos.

No que diz respeito ao teor de célcio no solo apés o cultivo o valor variou de 1,75 a 4,20
cmol. dm™, valor aumentado proporcionalmente & elevacdo das doses (Tabela 06),
corroborando com os resultados obtidos por Rodrigues et al. (2011), os quais constataram que
a aplicacdo do composto orgénico contribuiu para o aumento nos teores de Ca no solo. A
elevacdo do nivel de Ca trocavel dos solos apds o cultivo nos diversos tratamentos é explicada
pelo alto nivel deste elemento no composto (52,19 kg™). Diante dos resultados foi constatado
gue os materiais a base de esterco (frango e pato) e folha de mandioca obtiveram os maiores
teores de Ca. Mader et al. (2002), observaram maior aporte de Ca nos compostos organicos a
base de estercos e incorporacao de culturas de cobertura.

O Ca foi o elemento menos absorvido pela cultura, ficando atras do Mg e do P, sendo
que os teores desse elemento na parte aérea da planta variou de 1,36 a 4,06 g kg™, teores
considerados adequados por Malavolta (2006) e dentro da faixa recomendada por Fageria et
al., (1995), com excecdo somente para a dose de 15%. Diante do exposto, vale ressaltar que a
faixa adequada de Ca recomendada pelos autores em arroz ndo foi necessarimente onde
ocorreu a melhor producdo de matéria seca, havendo em alguns tratamentos morte das
plantas.

Constatou-se reducdo no teor de magnésio do solo, apds o cultivo na testemunha,
contudo, a aplicacdo do composto organico em todas as doses elevou o teor de magnésio no
solo, o qual variou de 0,32 a 2,87 cmol, dm™ (Tabela 07). Mader et al. (2002), também
encontraram aumento significativo no teor de magnésio no solo em funcdo da aplicacdo de

composto organico.Na parte aérea do arroz o teor de magnésio variou de 2,04 a 5,659 kg™
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Malavolta (2006) recomenda para a cultura valores na faixa de 1,7 a 3,0 g kg™*. Ferreira et al.
(2009) obtiveram valores para o teor de magnésio variando de 2,57 a 2, 84 g kg™

Quanto ao enxofre, cabe ressaltar que adubacGes a base de S merecem atencgéo, devido
a notdria exigéncia da cultura por esse nutriente. Os teores de S na parte aérea do arroz
variaram de 11,26 a 26,95 g kg™, valor 10 vezes superior aos recomendados por Malavolta
(2006). Diante dos resultados obtidos, pode-se deduzir que existe uma faixa de amplitude
adequada maior em relacdo ao teor de enxofre nas plantas de arroz, ja que foi percebido que
as plantas obtiveram maior producdo de matéria seca quando o teor de S na parte aérea foi
igual a 11,26 g kg™, no tratamento equivalente a dose de 15% do composto organico.

E importante frisar que um adubo orgénico & base de folha de mandioca pode ser uma
opcao para repor o enxofre no solo, ja que foi encontrado o maior teor desse nutriente nesse
residuo (15,31 g kg™) em comparacio com os demais utilizados na preparacdo do composto
(Tabela 06). No entanto ndo foram encontrados trabalhos nesse sentido para respaldar essa
afirmacéo.

Em relag&o aos micronutrientes o teor de boro no solo variou de 0,36 a 0,86 mg dm™,
apos a retirada da cultura dos vasos (Tabela 08). Nas plantas, foi o Unico micronutriente para
o qual ajustou-se o modelo quadratico positivo (Figura 16). Para os demais nao foi encontrado
nenhum modelo de ajuste. Oliveira et al. (2004), estudando composto organico de lixo e
adubos organicos tradicionais (cama de aviario e esterco bovino) na regido amazodnica,
perceberam valores de boro em latossolo Amarelo, apo6s a retirada das plantas de milho,
valores variando de 0,05 a 1,30 mg dm™, superando em alguns tratamentos (esterco bovino-
20%) e cama de aviario- 30%) os observados nesse trabalho.

O teor de Boro na parte aérea do arroz variou de 44,8 a 76,5 mg kg™, valores que
estdo dentro do considerados adequados para a cultura ( 20 a 100 mg kg™) segundo Malavolta
(2006), ultrapassando essa faixa somente o tratamento de 60%. Segundo Fageria (1984), as
folhas de plantas de arroz de terras altas na fase de perfilhamento sdo diferentemente
responsivas a adubacio com B, a saber: teores de B menores de 15 mg kg™ — considerados
como deficientes; teores entre 15 e 20 mg kg™ — criticos; entre 20-100 mg kg™ — adequados,
e, acima de 100 mg kg™ — téxicos.

Pavinato et al. (2009) concluiram em seu trabalho que a aplicagdo de 3,8 e 3,4 mg L™
de B proporcionou concentracio de 93 e 69 mg kg™ de B na matéria seca de plantas de arroz,
causando efeitos toxicos as cultivares Caiap0 e Talento respectivamente. Os mesmos autores

observaram que as concentragcbes mais elevadas de B proporcionaram raizes mais grossas,
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ocasionando menor &rea de absor¢do, bem como menor o numero de perfilhos para as duas
cultivares estudadas.

No caso dos teores de Cu no solo foi constatado que os valores aumentaram em
correspondéncia ao incremento das doses aplicadas do composto com valores variando de
0,51 a 0,75 mg dm™ (Tabela 08). Na planta os teores variaram de 3,7 a 9,1 g kg, valores bem
proximos e/ou inferiores aos obtidos por Ferreira et al. (2009), os quais variaram de acordo
com a cultivar estudada, onde a Conai teve média de 10,20 mg kg * e Curinga 9,22 mg kg-,
porém para a cultivar Carisma o teor maximo foi de 15,79 mg kg-' de Cu. Os teores
determinados no presente estudo sdo inferiores a 10 mg kg™, no entanto os valores podem
variar entre 3,0 e 40 mg kg™, faixa considerada normal por Pais, Benton Jones (1997) para o
Cu na matéria seca para a maioria das culturas. Cabe ressaltar que o composto organico
utilizado apresentou um alto teor de cobre equivalente 241 mg kg™ ficando atras somente do
ferro (2546 mg kg™), inferindo que os teores de cobre nas folhas abaixo do recomendado por
alguns autores ndo foi devido a deficiéncia do elemento no substrato, mas devido as
exigéncias nutricional da cultura, valendo destacar que a cama de frango foi 0 componente
utilizado no composto que obteve o maior teor de cobre com valor igual a 297,1 mg kg™.

Em relagéo ao Ferro, o teor no solo diminuiu com o aumento das doses de composto
organico, variando de 15,9 a 61,7 mg dm™, com valores limites sendo determinados,
respectivamente, no solo adubado com a dose mais elevada do composto (60%) e néo
adubado (Tabela 08). O teor de Fe na parte aérea da planta variou de 58,7 a 111,9 mg kg™
valores considerados adequados por Malavolta (2006) em todos os tratamentos, com exce¢do
da dose equivalente & 15%, o qual sugere valores variando de (70 a 300 mg kg™). Brancher et
al. (1996), concluiram que o uso de materiais organicos, no caso palha de arroz, isoladamente
promoveu a elevacdo da concentracdo de ferro na parte aérea do arroz, o que corrobora em
parte com os resultados deste trabalho, pois ficou evidenciado que a casca de arroz foi 0
material utilizado na fabricacdo do composto, com a segunda maior concentracdo de ferro (
6209,0 mg kg™t), ficando atras somente da cama de frango (15457,0 mg kg™).

No que diz respeito ao teor de manganés no solo, apos a colheita, esse valor variou de
13,9 a 47, 0 mg dm™, onde foi verificado aumentos em correspondéncia ao incremento das
doses aplicadas do composto (Tabela 08). O manganés apresentou teores variando de 16,6 a
38,1 mg kg® na parte aérea do arroz, valores proximos ou dentro da faixa considerada
adequada para a cultura (30 a 600mg kg™) por Malavolta (2006), com excecio para a dose de
15%. Cabe ressaltar que o Mn, dentre os varios elementos essenciais, € 0 que apresenta, na

literatura, a maior amplitude de teores considerados adequados. Ferreira et al. (2009)



88

perceberam teores de Mn de 1092,71, 920,85, 692,63 mg kg™ para as cultivares de terra alta
Carisma, Conai e Curinga respectivamente. Esse fato, aliado a argumentagdes de Clarkson
(1988), de que a absorcdo de Mn ndo é exatamente controlada e que é bem provavel que
exista nas células mais Mn do que aquele utilizado na bioquimica, ja que suas exigéncias
quantitativas sdo pequenas, reforca a suspeita da existéncia de uma faixa 6tima bem menor do
que o nivel adequado.

O teor de zinco no solo variou de 2,2 a 37,22 mg dm™ apés a colheita da planta (
Tabela 08). Fageria (2000), estudando doses para determinacéo de teores adequados e toxicos
de Zn no solo e na planta para a cultura de arroz concluiu que niveis toxicos de Zn no solo
obtidos com base na reducéo de 10% na producdo foram de 70 mg dm™ de solo para arroz,
valor superior ao encontrado neste trabalho. As doses de composto organico aplicadas ao solo
influenciaram o seu teor no solo similarmente ao que ocorreu com o cobre e 0 manganés, ou
seja 0 teor mais elevado de Zinco ocorreu com a aplicacdo da maior dose do composto
organico. Franzluebbers e Hans (1996) concluiram que as maiores acumulagdes de zinco a 10
cm ocorrem devido a acumulacdo de matéria organica, principal fonte deste nutriente nesta
camada do solo e as menores concentracdes de ferro, devido ao antagonismo entre as altas
concentragOes de manganés, zinco e cobre com o ferro, corroborando com os resultados desta
pesquisa.

No presente trabalho foi verificado teores de Zn na parte aérea do arroz variando de
31,9 a 75,8 mg kg™. Fageria (2000), obteve teores adequados de Zn na planta de 67 mg kg™
para a cultura de arroz. O nivel adequado de Zn na parte aérea de arroz € relatado como de 47
mg kg?, de matéria seca na fase inicial de crescimento das culturas (FAGERIA et al.,
1997).No entanto, Malavolta (2006) considera adequado teor de zinco para o arroz variando
de 202150 g kg .

3.3.3 Acumulo de nutrientes na parte aérea do arroz

O acumulo de nutrientes na parte aérea do arroz obedeceu a seguinte ordem
decrescente: K>N>S>P>Mg>Ca e Fe>B>Zn>Mn>Cu. Considerando o acumulo dos
macronutrientes na parte aérea do arroz, apenas o calcio foi descrito por modelo quadratico
(Figura 17), os demais nutrientes ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo. No tocante
aos micronutrientes apenas o Fe, Mn e 0 Zn apresentaram respostas com comportamento
quadratico com superioridade para os tratamentos com a aplicacdo de 15% do composto

organico (Figura 18), fato também observado em relagdo aos macronutrientes.
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O actmulo de nitrogénio pelo arroz foi de 50,42 mg parte aérea™, sendo o segundo
nutriente mais acumulado pelo arroz, atingindo um maximo de 181,06 mg parte aérea™ .
Segundo Carmello (1999), o nitrogénio é o macronutriente que esta relacionado com o0s mais
importantes processos bioquimicos e fisiologicos que ocorrem nas plantas, dentre os quais, a
absorcéo idnica de outros nutrientes.

O fésforo foi o quarto nutriente mais acumulado pelo arroz, com valor médio de 22,14
mg parte aérea” (Figura 17), com valor maximo alcancado na dose de 15% do composto
equivalente & 97,28mg parte aérea™. O fosforo tem funcdo importante na composicéo do
ATP, responsavel pelo armazenamento e transporte de energia para processos endergonicos
como a sintese de compostos organicos e absorcdo ativa de nutrientes (TAIZ e ZEIGER,
2006). Para Malavolta, Pimentel-Gomes e Alcarde (2002), os adubos organicos melhoram a
estrutura e o arejamento do solo, retarda a fixacdo do fésforo e aumenta a capacidade de troca
catiénica (CTC). Isso justificaria 0 maior acimulo de P na adubacéo orgénica, transparecendo
assim que as doses do composto utilizado supririam a necessidade de P para o cultivo de
planta, favorecendo tanto o acumulo de P para planta como também uma boa conservacéo do
solo utilizado.

O potéssio foi o nutriente mais acumulado pela cultura com valores variando de 5,38 a
272,70 mg parte aérea™. Resposta semelhante foi observada por Duarte et al. (2003) em
cultivares tropicais de milho e por Fageria (2000a) o qual notou em seu trabalho em casa de
vegetacdo com cultivares de arroz de terras altas que o potassio é o nutriente mais acumulado
pela planta de arroz. Por outro lado, Sanes et al. (2013), estudando a cinética de absor¢do de
potéssio em gendtipos de arroz irrigado constataram uma amplitude no acimulo de K na parte
aérea do arroz, oscilando entre 60,35 a 169, 33 g/vaso e concluiram que o grupo de gendtipos
com a maior concentragdo de K no tecido vegetal apresentou também as maiores quantidades
do nutriente acumulado na parte aérea. Os autores atribuem o maior acumulo de K nos
gendtipos Avaxi, BRS Queréncia, CNA10756 e CNA 10757 ao fato de esses genotipos terem
apresentado maior massa de materia seca da parte aérea e, também, aos maiores comprimento
e area radicular, evidenciando que gendtipos com maior crescimento, tanto da parte aérea
guanto das raizes, poderdo absorver maior quantidade de K.

O célcio foi o macronutriente de menor acumulo pela cultura do arroz, com um
méximo de 18,74 mg parte aérea” (Figura 17) discordando com o resultado de pesquisa
observado por Fageria (2000) em plantas de arroz e por Duarte et al. (2003) em cultivares
tropicais de milho, onde em ambos os casos, o Ca foi 0 segundo nutriente mais acumulado

pelas gramineas. As diferencas de acimulo dos nutrientes pelo arroz entre este trabalho e o de
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outros autores possivelmente se devem a fatores de producdo distintos como sistema de
cultivo e genotipos

O acimulo de magnésio na parte aérea de arroz foi de 9,40 mg parte aérea’
alcancando um valor maximo de 34,31 mg parte aérea™. O magnésio além de exercer papel na
atividade como co-fator em quase todas as enzimas do metabolismo energético e na molécula
de clorofila, este ion é requerido para a integridade dos ribossomos e contribui efetivamente
para a estabilidade estrutural dos &cidos nucléicos e membranas (TAIZ e ZEIGER, 2006).

O enxofre foi o terceiro nutriente mais acumulado pela cultura com valor minimo de
8,32 e méximo equivalente a 155,16 mg parte aérea . Von Pinho et al. (2009) trabalhando
com plantas da mesma familia, perceberam que o enxofre € o nutriente menos acumulado na
parte aérea do milho, obedecendo em ordem decrescente: N, K, P, Ca, Mg e S. Em funcéo do
exposto verifica-se que o acumulo de nutrientes é especifico ndo somente pela cultura ou
cultivar, como também depende principalmente de fatores genéticos associados, bem como
das interagcOes entre 0s nutrientes as quais podem variar de nutriente para nutriente entre as
espécies e, até mesmo, entre cultivares da mesma espécie. Por esta razdo, o assunto € muito
complexo e, até os dias atuais ndo bem elucidado nas culturas anuais (FAGERIA, 2002).

No que diz respeito aos micronutrientes, observou-se que o acimulo médio de boro
pela cultura foi de 171, 17 pg parte aérea™ (Figura 18), com valor minimo observado de 9,63
e maximo de 617,34, sendo o segundo micronutriente mais acumulado pela cultura, depois do
ferro. Pavinato et al. (2009) perceberam maior acimulo de boro na parte aérea do arroz
variando de 12 a 128 pg por planta * na cultivar Talento e de 27 a 189 ug por planta na
Caiapo.

Oliveira et al. (2004b) estudando a resposta de doses de composto de lixo organico,
esterco bovino e cama de aviario, observaram maior acimulo de B na parte aérea do milho de
até aproximadamente 800 pg/ vaso no tratamento com 10% cama de aviario, aos 43 dias apds
a semeadura, superando o valor maximo percebido nesse trabalho.

Ressalta-se que o total acumulado de boro pela parte aérea de arroz foi decrescente,
assim como para 0os demais nutrientes, atingindo seu valor maximo no tratamento 15% de
composto organico (617,34 pg parte aérea), devido & brusca reducdo da matéria seca de
parte aérea da planta.

O actimulo de cobre pela cultura foi de 13,08 ug parte aérea™. Nas plantas, o Cu tem
importante papel no metabolismo de carboidratos, lignificacdo da parede celular, biossintese
de substancias envolvidas em processos de resisténcia das plantas a certas doengas, nodulacdo

e fixacao simbiotica do N, participa de reacdes redox, além de ser constituinte de varios tipos
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de proteinas como a plastocianina, citocromo oxidase, ascorbato oxidase, oxidases de fenois
amino oxidases e superdxido dismutase (MARSCHNER, 1995).

Em se tratando do acimulo de ferro pelo arroz, o valor variou de 23,49 a 808,88 ug
parte aérea *, obtendo valor médio de 261,14 pg parte aérea *, (Figura 18 ). Por outro lado o
acimulo médio de manganés pela cultura foi de 81,44 pg parte aérea™. Fageria (2000)
constatou que Mn e o Fe foram os micronutrientes mais acumulados pelo arroz obedecendo a
seguinte ordem: Mn>Fe>Zn>Cu.

O actimulo de zinco atingiu valor maximo de 439,58 g parte aérea™ com média de
151,40 pg parte aérea™ (Figura 18). Conforme relatos na literatura o zinco é importante para a
cultura do arroz e os bons resultados alcangados com a aplicagdo de Zn tem sido em fungéo da
alta exigéncia nutricional da cultura (FAGERIA, 2000b). Borges et al. (2000), em seu estudo
também com uma graminea (hibrido de milho) concluiram que o zinco foi 0 micronutriente
mais acumulado na matéria seca, seguido por manganés, cobre e boro. Verificou-se o
contrério nesta pesquisa, onde apesar de serem espécies da mesma familia, o zinco foi o
terceiro micronutriente mais acumulado. Vale ressaltar que o aumento das doses de zinco
como sulfato na fase inicial de crescimento em plantas de arroz pode promover maior
acumulo de S, Cu, Fe e Mn, na parte aérea e menor acimulo de N, K e B conforme constatado
por Rozane et al. (2009).
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3.4 CONCLUSAO

A cultivar de arroz “cabelo de indio” tipo agulhinha responde a aduba¢do com composto
organico com dose méaxima de 15%, sendo que doses a partir de 30% causa paralisacdo do
crescimento e posterior morte das plantas.
As maiores exigéncias nutricionais do arroz séo pelo N, S, K, P e Mg para 0os macronutrientes
e Fe, Zn, B e Mn para 0s micronutrientes.

A sequéncia de acimulo de nutrientes pelo arroz ¢ K>N>S>P>Mg>Ca ¢ Fe>B>Zn>Mn>Cu.
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CAPITULO 4

Crescimento e estado nutricional da pimenteira de cheiro (Capsicum chinense Jacquin)
em funcao da aplicacdo de doses do composto organico oriundo da agricultura familiar,
na comunidade Tracateua, Para, Brasil.

RESUMO

Os resultados de pesquisas com a cultura da pimenta de cheiro sdo ainda incipientes e
preliminares principalmente os referentes a adubacdo orgénica e estado nutricional das
plantas. Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes doses de composto organico
produzido a partir de residuos provenientes da agricultura familiar, no crescimento e estado
nutricional da pimenteira de cheiro, foi conduzido um experimento em casa de vegetacdo, na
Universidade Federal Rural da Amazodnia em Belém, Estado do Pard, no periodo de janeiro a
abril de 2012. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticfes, onde cada parcela experimental foi constituida por um vaso,
com volume de 3,6 dm® de solo, e uma muda de pimenteira de cheiro. Foram testadas cinco
doses do composto organico (0%, 15%, 30%, 45% e 60%) do volume total do substrato. O
composto foi formado pela mistura de 10% cama de frango, 20% de cama de pato, 15% de
casca da mandioca, 15% de folha da mandioca, 15% de palha de feijdo, 15% casca de arroz e
10% sabugo de milho. As diferentes quantidades de composto organico foram misturadas em
proporcdes volumétrica com substrato de um Latossolo Amarelo, textura arenosa, coletado na
camada superficial (0-20 cm). Verificou-se que aos 103 dias os melhores resultados foram
alcancados com a dose de 60% do composto. O teor e acimulo de macro e micronutrientes no
tecido foliar da pimenteira obedeceu a seguinte ordem decrescente respectivamente:
N>K>S>Ca>Mg>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu ¢ N>K>S>Mg>Ca>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu. Nos frutos
0 teor, acimulo e extracdo de macro e micronutrientes obedeceram a seguinte ordem:
N>K>S>P>Mg> Ca>Fe>B>Mn>Zn>Cu.

Palavras-chave: Capsicum chinense; adubacdo orgéanica; absor¢do de nutrientes; nutri¢do
mineral; crescimento.

ABSTRACT

Growth and nutritional status of the datil pepper (Capsicum chinense Jacquin)
depending on the application of organic compound doses, from the familiar agriculture,

in the Tracateua community, municipality of Moju, Para, Brazil.

The results of research with datil cultivation are still incomplete and preliminary, especially
regarding organic fertilizing and the nutritional status of the plants. In order to evaluate the
effects of organic compound doses produced from family agriculture waste on the growth and
nutritional status of the pepper, an experiment was conducted in a greenhouse at the
Universidade Federal Rural da Amazonia, in Belém, State of Parg, in the period from January
to April 2012. The experimental design was completely randomized, with five treatments and
four replications, with each experimental plot being made of a vase with a volume of 3.6 dm?
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of soil and a pepper seedling. Five doses of organic compound (0%, 15%, 30%, 45%, and
60%) were tested out of the total volume of the substrate. The compound was formed by
mixing 10% chicken bedding, 20% duck bedding, 15% cassava bark, 15% cassava leaf, 15%
bean straw, 15% rice husk, and 10% corn cob. The different amounts of organic compound
were mixed in volumetric proportions of substrate of yellow latosol with a sandy texture,
taken from the surface layer (0—20 cm). It was found that at 103 days, the best results were
achieved with a dose of 60% of the compound. The content and accumulation of macro and
micronutrients in the foliar tissue of the pepper plants followed this descending order:
N>K>S>Ca>Mg>P>Fe>B>Mn>7Zn>Cu and N>K>S>Mg>Ca>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu. In the
fruits, the content, accumulation, and extraction of macro and micronutrients followed this
order: N>K>S>P>Mg>Ca>Fe>B>Mn>Zn>Cu.

Keywords: Capsicum chinense; organic fertilization; absorption of nutrients; mineral

nutrition; growth.

4.1 INTRODUCAO

O cultivo de pimentas ocorre praticamente em todas as regifes do pais e € um dos
melhores exemplos de agricultura familiar e de integracdo pequeno agricultor-agroindustria.
As pimenteiras (Capsicum spp.) pertencem a familia das Solanaceae, elas tém, geralmente,
uma forma espessa e produzem frutos doces ou quentes (PICKERSGILL, 1971). A planta é
arbustiva, perene, apresentando caule semilenhoso.

O centro de origem das pimentas sdo as Ameéricas, destacando-se as regides tropicais. O
género Capsicum possui cerca de 25 espécies, sendo apenas cinco domesticadas: C.annuum L.
var. annuum (pimentdo), C. baccatum L. var. pendulum (pimenta dedo de moga), C. chinense
Jacg. (pimenta de cheiro), C. frutescens L. (pimenta malagueta) e C. Pubescens (pimenta
rocoto). As demais espécies sdo semidomesticadas ou silvestres (REIIFSCHNEIDER, 2000).

A area de maior diversidade é a bacia Amazdénica sendo os indigenas desta regido, 0s
responsaveis pela domesticacdo da espécie (REIFSCHNEIDER, 2000). Por sua vez,
Pickersgill (1971) também aponta a Amazbnia como provavel centro de diversidade da
espéecie de pimenta C. Chinense, apesar de acontecer, na Ultima década, a degradacdo do
género, devido a pressdo antrépica muito intensa (FONSECA et al., 2008). Em toda a
Amazodnia, o consumo de pimentas € muito comum, especialmente associado a utilizacdo de
peixes na dieta, uma forte tradicdo regional. Plantas de pimenta representam uma importante
parte do mercado de vegetais frescos do Brasil e também do segmento de condimentos,
especiarias e conservas no nivel internacional (RUFINO e PENTELADO, 2006).

Cinco séculos depois do descobrimento das Ameéricas, as pimentas passaram a

dominar o comércio das especiarias picantes, tanto nos paises tropicais quanto nos paises de
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clima temperado. A produgéo de pimenta para uso como condimento de diversos pratos e de
produtos alimenticios industrializados cresceu e a pimenta participa do processo de pequenas
industrias de conservas (LOPES et al., 2005).

Atualmente, a cultura da pimenta € uma atividade olericola rentavel, notadamente
quando o produtor tem chance de fornecer o produto para as industrias. Existe intenso
comércio internacional de pimenta-vermelha, seca em pd, com ou sem sementes, e em
diversas intensidades de ardume. Esses produtos sao utilizados no preparo de alimentos, nas
conservas e na industria de embutidos. Além disso, propriedades medicinais sdo também
relatadas (LOPES et al., 2005). Fonseca et al. (2008) identificaram uma grande variacdo de
classes nos tracos de frutas: nove cores, quatro formas e uma grande variedade de variagdo no
tamanho dos frutos e peso e apenas trés acessos ndo eram pungentes.

O cultivo de pimentas do género Capsicum no Brasil € de grande importancia, seja por
suas caracteristicas de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega valor ao
produto, ou por sua importancia social, ja que o cultivo de pimenta ¢é feito por agricultores
familiares que geram empregos, pois a cultura exige grande quantidade de médo de obra, em
especial durante a colheita (MOREIRA et al., 2006). De acordo com a Embrapa Hortalicas,
desde o preparo do solo até a colheita, a atividade gera de trés a quatro empregos diretos, com
uma renda bruta que oscila entre R$ 4 e 12 mil/ha/ano (PANORAMA RURAL, 2006). No
mercado brasileiro, as pimentas de cheiro sdo muito apreciadas e sdo caracterizadas pela
grande variabilidade no formato, na pungéncia e na coloracdo dos frutos (RUFINO e
PENTEADO, 2006; MOREIRA et al., 2006).

O sistema orgénico de producdo constitui alternativa eficiente para conservacdo do
solo e do ambiente e tem sido utilizado por pequenos e médios produtores, visando ndo sé
obter lucro, mas assegurar a sustentabilidade do uso dos solos agricolas, possibilitando menor
dependéncia por insumos externos (PIMENTEL et al.,, 2009). No estado do Para, ha
consideravel quantidade de residuos organicos, dentre 0s quais destacam-se 0 esterco bovino,
esterco de frango, os residuos das industrias, das farinheiras de mandioca e residuos de
culturas anuais. Por isso, a adubacdo orgénica, ou mesmo a associa¢do desta com a adubacéo
mineral, constitui alternativas para os produtores desta regido. Apesar da espécie C.chinense
ser encontrada fartamente no Norte, ha pouca disponibilidade de informacéo cientifica sobre a
cultura e nada se conhece sobre as suas exigéncias nutricionais.

A composi¢do quimica tanto quanto o acimulo de nutrientes em folhas e frutos séo
informagdes imprescindiveis para conhecer as exigéncias nutricionais de uma planta.

Posteriormente, essas informacgdes podem servir como subsidio para estimar a quantidade dos
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nutrientes a ser fornecida as plantas por meio da adubacdo (LAVIOLA e DIAS, 2008). Pelo
exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do composto organico sobre o
crescimento e estado nutricional da pimenteira de cheiro, em casa de vegetacdo, no municipio
de Moju- PA.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, do Instituto de Ciéncias Agrarias,
na Universidade Federal Rural da Amazonia em Belém, estado do Para, no periodo de janeiro
a abril de 2012. O Local esta situado geograficamente & 01° 26’ 00°* latitude Sul e 48°26° 00”°
longitude Oeste, com uma altitude média de 10 metros. O clima da localidade segundo a
classificacdo climatica internacional de KOOPEN é do tipo Af,, prépria de regides equatoriais
chuvosas, quentes e Umidas, sendo a precipitacdo média anual varidvel entre 2.500mm e
3.000mm, praticamente com auséncia de periodos secos ou com no maximo um a dois meses
“secos” (precipitagdo acumulada acima de 50 mm). A temperatura média anual varia entre 27
°C e 30 °C, com pequenas oscilagdes de 1 'C a3 'C ao longo do ano. No interior da casa de
vegetacdo a temperatura variou de 26 a 35 °C. A intensidade luminosa no interior e fora da
casa-de-vegetacdo no periodo do experimento foi de 321 e 694 lux respectivamente, a mesma
foi medida com o auxilio de um luximetro digital modelo LD- 206.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo um total de 20 unidades experimentais. Os
tratamentos foram constituidos de cinco doses de composto organico nas propor¢des de 0%,
15% (525 g), 30% (1050 g), 45% (1575 g) e 60% (2100 g) do volume total do substrato,
baseado na pesquisa realizada por Oliveira et al. (2004). O composto foi formado pela mistura
de 10% cama de frango, 20% de cama de pato, 15% de casca da mandioca, 15% de folha da
mandioca, 15% de palha de feijdo, 15% casca de arroz e 10% sabugo de milho, sendo que o
mesmo levou 130 dias para ficar pronto e ser aplicado aos tratamentos. As diferentes
quantidades de composto organico foram misturadas em propor¢des volumeétricas com o solo,
cuja amostra foi retirada da camada de 0-20 cm, de um Latossolo Amarelo, textura arenosa,
coletado em é&rea de vegetagdo secundaria, proveniente do municipio de Moju (PA),
comunidade tracateua, coletado na camada superficial (0-20 cm), sendo destorroado, seco ao
ar e passado em peneira com malha de 5 mm de abertura. Foi tomada uma subamostra, a qual
foi passada em peneira de 2 mm de abertura, constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA), para

caracterizagdo quimica e textural.
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Para as determinac@es do teor de argila, silte e areia foi utilizado o método da pipeta.
Os extratores utilizados na analise quimicas das amostras de solo foram: para P, Na, K, Fe,
Zn, Mn e Cu, Mehlich 1; para Ca, Mg e Al, KCI 1 mol L™; para H + Al, acetato de célcio
0,5mol L™, pH 7,0; para B, 4gua quente; para S, fosfato monocalcico. O carbono organico
(CO) foi determinado pelo método de Walkley-Black, seguindo a metodologia descrita pela
EMBRAPA (1997).

Os resultados das analises quimicas e fisicas do solo, antes da implantacdo do
experimento, foram: caracteristicas fisicas: 481 g kg™ de areia grossa, 336 g.kg™ de areia fina,
103 g kg™ de silte e 80 g kg™ de argila e caracteristicas quimicas: pH em H,0 = 6,2, N=
0,13%, P extraivel = 1 mg dm® K* = 0,11 cmol.dm™, Na"= 0,08 cmol. dm™, Ca*" = 2,7 cmol,
dm™Ca + Mg* = 3,6 cmol. dm™, S= 4,8, AI** =0 cmol. dm™. Os micronutrientes: Zn = 1,50
mg dm?, Fe = 34,6 mg dm™, Mn = 16,8 mg dm™, B = 0,39 mg dm™® e Cu = 2,0 mg dm™.
Demais resultados da analise do solo: H + Al = 2,6 cmol. dm®, SB= 3,79 cmol. dm™,
CTCefetiva = 3,79 cmol dm™ CTC 45170 = 6,39 cmol. dm™, V = 59,31% e MO = 23,0g kg™.
O composto apresentou pH = 6,94, N total= 15,2 g kg™, C Total= 109,7 g kg™, Umidade
65°C=41,69. Os resultados da analise do composto organico e dos materiais utilizados no seu

preparo estdo apresentados na Tabela 09.

Tabela 09- Analise do composto organico aos 130 dias de compostagem e dos materiais utilizados no seu preparo.

N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
MATERIAIS g kg™ mg kg *
Composto pronto 9,1 12,6 6,3 52,1 3,6 72 164 2546 139,50 241 19,38
Cama de pato 20,87 19,05 10,99 51,27 7,08 10,29 295,0 4012,0 340,5 42,3 39,2
Cama de frango 27,36 21,41 27,99 43,55 8,27 11,76 607,0 15457,0 684,0 297,1 20,9
Casca de mandioca 10,36 0,631 7,34 5,05 0,98 2,36 22,8 4639,5 82,6 8,8 30,8
Folha de mandioca 36,63 2,038 12,20 12,09 4,41 15,31 61,5 120,8 52,8 6,5 52,6
Palha de feijao 13,45 1,058 12,81 4,22 4,75 2,69 20,0 313,3 42,0 51 61,8
Casca de arroz 6,49 1,572 4,61 2,77 0,87 2,38 34,9 6209,0 145,7 9,7 14,2
Sabugo de milho 7,42 0,385 3,40 0,57 0,56 1,51 40,4 189,1 19,9 2,4 19,5

Cada parcela experimental foi constituida por um vaso, com volume de 3,6 dm? de
solo, e 1 planta de pimenta de cheiro. A semeadura foi realizada em copos de plasticos,
utilizando substrato comercial vermiculita, usando de trés a quatro sementes por célula. Apos
a germinacdo, realizou-se o desbaste, deixando-se uma plantula por célula. A umidade do solo
foi mantida entre 60% e 80% do volume total de poros do solo (VTP), usando-se agua

desmineralizada, sendo o controle feito por pesagens dos vasos. Aos 103 dias apds a
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semeadura, as plantas foram avaliadas quanto as caracteristicas de crescimento (altura da
planta (cm), n° de folhas, diametro do caule (mm) matéria fresca e seca/ planta inteira (g), n°
de frutos/ planta, matéria fresca e seca dos frutos (g), producéo de frutos/ planta (g).

Na determinacdo da altura das plantas utilizou-se uma régua, graduada em
centimetros. A medic¢do da altura das plantas foi efetuada a partir do colo da planta até o &pice
da folha, e a varidvel didmetro do caule foi obtida utilizando um paquimetro digital com
resultados em mm. A matéria fresca da planta foi obtida pelo somatério das fragdes do caule,
folhas e raizes.

A planta foi colocada separadamente (caule, folhas e raizes) em sacos de papel
etiquetados e transportados para secagem, em estufa com circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 70°C, até atingir peso constante, o qual foi obtido cerca de 72 horas ap6s a
permanéncia na estufa. Na sequéncia, as partes das plantas foram pesadas novamente
separadamente para a obtencdo do peso da matéria seca da planta inteira obtida pelo
somatdrio das fracdes do caule, folhas e raizes e processadas em moinho tipo Wiley, equipado
com peneira de 20 mesh. Apds o processamento no moinho, as amostras foram submetidas ao
Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas, do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa. Para a determinacdo dos teores de macro e micronutrientes nos frutos foi
realizado o mesmo procedimento.

Para determinacdo dos teores de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn e Zn, o material vegetal,
seco e moido, foi submetido a digestao nitroperclorica (JOHNSON e ULRICH, 1959). O P foi
determinado por colorimetria pela reducdo do fosfomolibdato pela vitamina C (BRAGA e
DEFFELIPO, 1974). O K foi determinado por fotometria de chama. Ca, Mg, Fe, Mn e Zn
foram quantificados por espectrofotometria de absorcdo atomica (AOAC, 1975), e S, por
turbidimetria do sulfato (JACKSON, 1958). O B foi analisado apds digestdo das amostras por
via seca (calcinacdo em mufla a 550 °C) e determinado por colorimetria pelo método da
Azometrina- H (BINGHAM, 1982). Para determinacdo dos teores de N, o material vegetal foi
submetido a digestéo sulfdrica (JACKSON, 1958), sendo o nutriente quantificado de acordo
com o método descrito por Bremner (1965).

O actiimulo de macro (mg folha ™ e mg fruto ') e micronutrientes (ug folha ™ e pug

fruto ) foi calculado pelas seguintes expressoes:

A macronutrientes= MS da folha (mg) x Concentracdo do Nutriente (dag kg ™)
100
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A micronutrientes= MS da folha (mg) x Concentracéo do Nutriente (mg kg ™)
1000
Foram avaliadas os teores e os acimulos de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,Fe, Mn, Zn, nas

folhas e frutos de pimenta de cheiro. Os resultados foram submetidos & anélise de variancia
(teste F, p < 0,05), ajustando modelos de regressdo das variaveis estudadas em funcdo das
doses de composto organico aplicada, utilizando o software ASSISTAT. A dose 6tima para
cada variavel analisada foi calculada com base na derivada da equacdo de regressdo da
propria figura de cada equacéo.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1 Caracteristicas biométricas e de producéo

A pesquisa revelou incremento com ajuste quadratico em altura (Figura 19), didmetro
do caule (Figura 20), nimero de folhas (Figura 21), bem como um incremento com ajuste
linear para peso da matéria fresca da planta (Figura 22), peso da matéria seca da planta
(Figura 23), nimero de frutos/ planta (Figura 24), peso fresco dos frutos (Figura 25) peso seco
dos frutos (Figura 26) e producdo de frutos/planta (Figura 27) em fungdo das doses do
composto aplicada.

As variaveis, numero de folhas, diametro do caule e altura da planta, obtiveram
valores médios iguais a 163,3, 8,1mm e 48,1 cm respectivamente. As variaveis diametro do
caule e nimero de folhas exibiram valores maximos de 9,91 mm e 228,7 na dose maxima
estimada igual a 55,37% e 41,05% de composto organico, respectivamente.

Flores et al. (2012) cultivando em solucdo nutritiva pimenteira malagueta, observaram
gue aos 56 dias ap6s o tranplante no tratamento completo, as plantas apresentavam altura
média equivalente a 29,2 cm, didmetro do caule igual a 6,1 mm e numero de folhas
correspondente a 32, valores estes inferiores aos observados nesse trabalho. Na presente
pesquisa foi constatado que o niumero de folhas tende a diminuir com o aumento da dosagem,
no entanto estas apresentam um maior tamanho.

Foi verificado aumento proporcional das variaveis, peso da matéria fresca e seca da
planta, peso fresco e seco dos frutos, producédo de frutos por planta e numero de frutos por
planta a medida que aumentaram as doses do composto bem como florescimento das plantas e
amadurecimento dos frutos precocemente (Figura 28) no tratamento com 60% do composto
organico. Merece destaque que o tratamento testemunha ndo produziu frutos até a colheita das
plantas (Figura 29).
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Em média a matéria fresca e seca da planta de pimenteira de cheiro foi de 121,749 e
29,20 g. Malavolta et al. (1991) obtiveram média de matéria fresca total de 386g/planta e
matéria seca equivalente a 119g/planta em plantas de pimenta malagueta. Os menores valores
percebidos nessa pesquisa podem ser consequéncia do menor tempo de colheita das plantas,
ou devido a prépria genética e condi¢des de cultivo. Os valores médios de peso fresco e seco
dos frutos, producdo de frutos por planta e niamero de frutos por planta foram 0,72 g, 0,2 g,
23,24 g e 13,87, respectivamente. Poltronieri et al. (2006), avaliando alguns tratos culturais
na pimenta de cheiro, constataram que a adubacdo organica (1 kg de esterco/planta) em
combinacdo com a poda e a irrigacéo obtiveram os melhores resultados na producéo de frutos
( 2333,78 g/ planta). Por outro lado a utilizacdo da pratica da poda (506,06 g/ planta) e da
irrigacdo (621,72g/planta) de forma isolada reduziu de forma significativa a producdo de
frutos. Esse resultado demonstra a importancia da utilizacdo da matéria organica nos cultivos,

aumentando significativamente a produtividade.
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Figura 19- Altura de plantas de pimenteira decheiro em funcdo de doses do composto organico em casa
de vegetacdo, aos 103 dias apds a semeadura.
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Figura 20- Didmetro do caule de pimenteira de cheiro em funcdo de doses do composto organico em casa
de vegetacdo, aos 103 dias ap6s a semeadura.
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Figura 21- Ndmero de folhas por planta de pimenteira de cheiro em fungdo de doses do composto
organico em casa de vegetacao, aos 103 dias apds a semeadura.
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Figura 22- Peso da matéria fresca (g) de plantas de pimenteira de cheiro em funcéo de doses do composto
organico em casa de vegetagdo, aos 103 dias apos a semeadura.
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Figura 23- Peso da matéria seca (g) de plantas de pimenteira de cheiro em fun¢do do composto organico,
em casa de vegeta¢do, aos 103 dias ap6s a semeadura.
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Figura 24- Numero de frutos por planta de pimenta de cheiro em funcéo de doses do composto organico,
em casa de vegetacdo, aos 103 dias apds a semeadura.
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Figura 25- Peso fresco dos frutos (g) de pimenta de cheiro em funcédo de doses do composto organico, em
casa de vegetacdo, aos 103 dias apds a semeadura.
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Figura 26- Peso seco dos frutos (g) de pimenta de cheiro em funcgéo de doses do composto organico, em
casa de vegetacdo, aos 103 dias apds a semeadura.
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Figura 27- Producédo de frutos/planta(g) de pimenta de cheiro em fungdo de doses do composto organico,
em casa de vegetacao, aos 103 dias apds a semeadura.
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Figura 28- Plantas de pimenteira de cheiro adubadas com composto organico nas doses 0, 15, 30, 45 e 60%, em
casa de vegetacdo.

Figura 29 — Frutos de pimenta de cheiro nos tramentos 15, 30, 45, 60 % respectivamente, colhidos aos 103
dias ap6s a semeadura.
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Togun et al. (2004) concluiram em seu estudo que para um crescimento 6timo,
absorcéo de nutrientes e rendimento de tomate, a aplicacéo de 4 t ha™ de composto & base de
residuos vegetais de milho é adequada. Este composto também da o maior retorno com
relacdo de custo beneficio de de 3,3: 1, quando comparado com os residuos & base de capim e

caupi e adubacdo recomendada com NPK.
4.3.2 Teor de macro e micronutrientes nas folhas e frutos de pimenteira de cheiro

Para os teores de macro e micronutrientes nas folhas e frutos de pimenta de cheiro os
efeitos foram explicados por modelos quadraticos. A excecdo ocorreu para o teor de Ca nas
folhas, o qual foi explicado por modelo linar negativo e para os teores de N, K, Fe, Mn e Zn
nas folhas onde ndo foi possivel ajustar nenhum modelo de regressdo. Salienta-se que as
variacdes sdo dependentes do nutriente que € influenciado pela velocidade de absorcédo e sua
interacdo com a taxa de crescimento da planta.

A pimenteira de cheiro apresentou a seguinte ordem no teor de macro (Figura 30) e
micronutrientes (Figura 31) no tecido foliar: N>K>S>Ca>Mg>P e Fe>B>Mn>Zn>Cu,
respectivamente. Nos frutos, observou-se a seguinte ordem no teor dos nutrientes:
N>K>S>P>Mg>Ca (Figura 32) Fe>B>Mn>Zn>Cu (Figura 33). Prado et al. (2011)
observaram que as maiores exigéncias nutricionais para o tomateiro, hortalica pertencente a
mesma familia das pimentas, foram K, N e Ca para os macronutrientes e de Fe, Zn e Mn para
0s micronutrientes. Malavolta et al. (1991) verificaram as maiores exigéncias em ordem
decrescente para a cultura da pimenta malagueta N >K>Ca>P=Mg=S e¢ Fe >B>Mn>Zn>Cu,
chamando a atencdo para o valor relativamente alto de boro. Flores et al. (2012) concluiram
que os nutrientes que mais limitaram o crescimento da pimenteira malagueta cultivadas em
solucgéo nutritiva foram nitrogénio, calcio e potassio, entretanto, o calcio foi o elemento mais
exigido pela planta.

Os valores obtidos nesta pesquisa apresentaram teor de N no tecido foliar variando de
24,2 a 30,6 g kg™. Fontes et al.(2005) obtiveram teor médio de N na matéria seca da folha, ao
longo do ciclo do pimentdo 49,0 g kg™ variando de 38,9 a 51,7 g kg™, valores estes maiores
dos que o encontrado nesse nesta pesquisa com média igual a 27,88 g kg™. Malavolta et al.
(1991) verificaram teor médio de N igual a 46,3 g kg™ em folhas de pimenta malagueta.

Flores et al. (2012) observaram teor de N na parte aérea de pimenteira malagueta igual a 44,8

gkg ™
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Figura 30- Teor foliar de macronutrientes em pimenteira de cheiro em func¢do de doses do composto
organico, em casa de vegetacdo, aos 103 dias apds a semeadura.
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Figura 31- Teor foliar de micronutrientes em pimenteira de cheiro em funcdo doses do composto
organico, em casa de vegetacdo, aos 103 dias apds a semeadura.
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Figura 32- Teor de macronutrientes em frutos de pimenta de cheiro em funcdo de doses do composto
organico, em casa de vegetacdo, aos 103 dias ap6s a semeadura.
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Figura 33- Teor de micronutrientes em frutos de pimenta de cheiro em fungdo de doses do composto
organico, em casa de vegetacdo, aos 103 dias ap6s a semeadura.

Os valores de nitrogénio, no entanto, foram inferiores ao teor de 41,05 g kg™ na matéria

seca foliar das plantas de pimentdo, obtido por Araujo et al. (2007), e ligeiramente menor dos

teores encontrados por Alves et al. (2009) em piment&o.

O teor de nitrogénio nos frutos variou de 23,8 a 32,77 g kg™, obtendo valor médio

correspondente & 27,08 g kg™ e teor maximo estimado de 31,54g kg™ para a dose de 36,73%

do composto organico. Malavolta et al., (1991) concluiram que entre os macronutrientes é

particularmente alto o teor de nitrogénio na planta de pimenta malagueta e em frutos o valor

médio observado foi de 19 g kg™.
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Varios estudos sobre o efeito do nitrogénio nas plantas apontam que este nutriente atua
intensivamente no desenvolvimento vegetal, resultando em aumento da area foliar e da
biomassa vegetal, explicado pelo aumento da capacidade fotossintética da planta, mantendo as
folhas verdes por mais tempo com fotossintese ativa (OLIVEIRA et al., 2011). Estudos
realizados por Monforte-Gonzélez et al. (2010) também demonstram a importancia da
presenca desse elemento, verificando que o teor de nitrato na placenta afeta a sintese da
capsaicina.

O teor de fésforo no tecido foliar variou de 1,1 a 13,7 g kg™, com valor médio de 8,78 g
kg™, sendo que a dose maxima estimada do composto foi de 35,87 %, apresentando um teor
méaximo igual a 12,39 g kg™ de P. Esses resultados diferem dos obtidos por Oliveira et al.
(2011), os quais observaram valores de 3,6 a 5,6 g kg™, com média de 4,45 g kg™ no tecido
foliar da berinjela em funcéo da salinidade. Wichamann (2000), por sua vez, propde teores de
455 g kg™ de P, assim, os resultados demonstram que as plantas de pimenteira-de-cheiro
apresentaram valores superiores ao recomendado para esse nutriente. Os resultados de fosforo
também superaram os valores apresentados por Araujo et al. (2007) e Alves et al. (2009) na
cultura do pimentdo e os de Malavolta et al. (1991) e Flores et al. (2012) na cultura da
pimenta malagueta. No fruto o valor de fésforo teve média de 5,64 g kg™, valor superior ao
observado por Malavolta et al. (1991) em frutos de pimenta malagueta (3,46 g kg™). O teor
méximo de P observado nesse trabalho foi igual a 6,63 g kg™ correspondendo & dose de
38,88% do composto organico.

Com relacdo ao teor de potassio no tecido foliar, foi observado teores variando de 17,6 a
23,2 g kg™. O teor de K esta abaixo do valor recomendado por Wichamann (2000), que sugere
46 g kg™t deste nutriente na matéria seca em plantas de berinjela. Souza et al. (2005)
observaram teor de K no tecido foliar da berinjela variando de 55,4 a 60,7 g kg™, em
salinidades de 1,0 e 3,5 dS m™, respectivamente. Este elemento embora ndo faca parte de
nenhum composto organico, desempenha importantes fungées em plantas sob condi¢des de
estresse, como nas propriedades osmoticas, abertura e fechamento dos estdmatos,
fotossintese, ativagdo enzimatica, sintese de proteinas, transporte de carboidratos entre outros
(TAIZ e ZEIGER, 2006). Fontes et al. (2005) encontraram para a cultura do piment&o valores
de K, variando de 51,5 e 76,2 g kg™, valores estes também superiores aos obtidos nesta
pesquisa. Aradjo et al. (2007), encontraram teor de K no valor de 42,98 g kg™, em pimentéo
tratado com biofertilizante puro aplicado via foliar. Por outro lado, Malavolta et al., (1991) e
Flores et al. (2012) citam teor médio de potassio em pimenta malagueta igual a 12,4 g kg™ e

9,8 g kg * respectivamente, valores menores do que o observado nessa pesquisa (20,08 g kg
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1. Nos frutos de pimenta de cheiro o teor de potéassio variou de 19,15 a 23,13 g kg™, com
valor médio igual a 20,16 g kg™, valor acima do constatado na pesquisa realizada por
Malavolta et al. (1991) em frutos de pimenta malagueta, os quais obtiveram valor médio de
6,0 g kg™. O teor maximo estimado de potéssio foi de 23,69 g kg™ para a dose de 40,5%.

A relagdo N/K foi de 1,38 nas folhas e de 1,34 nos frutos, indicando que na fase em que
a planta entra em producdo ha um ligeiro aumento do seu requerimento por K. Este nutriente
possui papel importante na formacao dos frutos, atuando no transporte de fotoassimilados no
floema (MARSCHNER, 1995). A deposicdo de biomassa no fruto é acompanhada,
necessariamente, pelo acimulo de K. Além disso, este € um nutriente requerido na ativacao de
diversas enzimas essenciais a sintese de compostos organicos, entre eles o amido
(MARSCHNER, 1995; MARENCO e LOPES, 2005).

Foi verificado que o Ca foi um dos elementos menos exigidos pela cultura, sendo
equivalente & exigéncia pelo magnésio, apresentando teor variando de 10,2 a 15,5 g kg™,
apresentando valor médio equivalente a 12,72g kg™ nas folhas. Esse fato contradiz os
resultados da pesquisa realizada por Flores et al. (2012) os quais concluiram que o célcio foi
0 elemento mais exigido pela pimenteira malagueta cultivada em solucdo nutritiva, com teor
médio na parte aérea igual a 89,7 g kg™ aos 56 dias ap6s o transplantio. Prado et al. (2011),
notaram que o Ca foi um dos macronutrientes mais exigidos pela cultura do tomateiro.
Todavia, Malavolta et al. (1991) obtiveram valor médio de célcio em folhas de pimenteira
malagueta igual a 15,5 g kg™, sendo o terceiro elemento mais exigido por tal cultura. Esta
diferenca possivelmente, apesar de ambas as culturas pertencerem a mesma familia botanica,
podem ser atribuidas ao gendtipo, ao tipo de folhas coletada e as condicGes de cultivo
distintas.

Em relagdo ao célcio, o teor nos frutos variou de 1,4 a 1,91 g kg™, com média
correspondente & 1,67 g kg, e exibindo teor méximo estimado de 1,49 g kg™ para a dose de
46,87% do composto organico. Malavolta et al. (1991) observaram baixo teor de célcio nos
frutos de pimenta malagueta com valor médio de 0,5 mg kg™, e estes exportam menos de 2%
do total absorvido pela planta.

O Calcio, assim como o boro, é indispensavel a germinacdo do grdo de pdlen, ao
crescimento do tubo polinico e, consequentemente, a fecundacdo da flor (MARSCHNER,
1995).

Os teores de magnésio nas folhas de pimenteira de cheiro tiveram valores que
variaram de 8,3 a 14,3 g kg™, com média equivalente a 12,44 g kg™, exibindo teor maximo

estimado igual a 14,35 g kg™, para a dose de 48,5% do composto organico. Malavolta et al.
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(1991) verificaram teor foliar médio de magnésio em pimenteira malagueta de 7,4 g kg™.
Flores et al. (2012) relatam valor médio de magnésio na parte aérea da pimenteira malagueta
de 18,5 g kg™*. Os valores obtidos nesta pesquisa sdo acima dos observados por Alves et al.
(2009), os quais verificaram valor médio de 2,5 g kg™ na matéria seca foliar do pimentdo e
acima do valor admitido como suficiente por Malavolta et al. (1997), segundo os quais plantas
de piment&o supridas em magnésio encontram-se com valor de 7,5 g kg na matéria seca
foliar.Essa alta concentracdo de magnésio no tecido foliar corresponde provavelmente a
alimentacéo de luxo proporcionado pelo composto organico utilizado.

Nos frutos o teor médio de magnésio foi de 3,71 g kg™, valor 3 vezes maior do
encontrado por Malavolta et al. (1991) em frutos de pimenta malagueta, os quais obtiveram
valor médio de 1,13 g kg™. O teor maximo estimado de magnésio foi igual a 3,78g kg™ para a
dose de 59,87% do composto organico.

Nota-se que existem algumas particularidades em relacdo ao requerimento de macro e
micronutrientes para formacdo das folhas e frutos, principalmente em relacdo a exigéncia de
S. O S foi o terceiro nutriente mais exigido para a formacdo das folhas e frutos, com teor
variando de 14,5 a 26,3 g kg™ nas folhas. Prado et al. (2011), constataram que para a cultura
do tomate o S foi 0 macronutriente menos exigido pela cultura, com valor de 0,54g/planta,
concentrando nas folhas a maior parte deste macronutriente (60%), em comparagéo ao caule
(23%), as raizes (2%) e aos frutos (15%). Infere-se que a pimenteira de cheiro é exigente em
S, sendo importante que o substrato apresente teores adequados desse nutriente para nao
limitar seu crescimento e sua producdo. Alves et al. (2009), trabalhando com pimentédo
observaram os maiores teores de enxofre nas folhas (8,00 e 6,93 g kg™), promovidos pelas
doses 2,13 e 1,64 g cova™ de biofertilizantes puro e agrobio, respectivamente. Flores et al.
(2012) perceberam valor médio de enxofre na parte aérea da pimenteira malagueta igual a
12,7 g kg™

O teor méximo estimado de enxofre nas folhas foi igual a 15,01 g kg™, para a dose de
29,09% do composto organico. Os valores verificados neste trabalho (14,5 a 26,3 g kg™) séo
marcadamente superiores aos 4 g kg* de enxofre em folhas de plantas de piment&o
nutricionalmente equilibradas em enxofre (MALAVOLTA et al., 1997). Esse fato sugere que
possa haver alguma relacdo do enxofre com a presenca de capsaicina, substancia presente em
menor grau em pimentdes e nas pimentas doces sendo necessario estudos referentes ao
assunto.

E importante ressaltar que esses teores foliares de S observados em pimenteiras de

cheiro sdo considerados muito altos, quando comparados com outros macronutrientes. 1sso



118

evidencia a necessidade de pesquisas objetivando avaliar a importancia do enxofre para a
pimenteira, a fim de elucidar se a alta quantidade desse elemento presente na planta
desempenha alguma funcéo especifica para a cultura ou se essa hortalica apresenta consumo
de luxo, tolerando altas concentracGes do elemento em seus tecidos. Infere-se que o alto valor
de enxofre nas folhas de pimenteira pode estar relacionado a presenca de substancias humicas
na matéria organica, que além da proporcionar maior estabilidade ao solo, atuam como
reservatorio de S e outros nutrientes. (MOREIRA e SIQUEIRA, 2000).

Nos frutos o teor de enxofre variou de 16,11 a 19,29 g kg™, com valor médio
equivalente a 17,78 g kg™, valor que chega a ser 11 vezes maior em relagdo ao observado por
Malavolta et al. (1991) em frutos de pimenta malagueta com valor médio de 1,56 g kg™. O
enxofre exibiu teor maximo de 17,38 g kg™ correspondendo a aplicagdo da dose de 54,7% do
composto organico. Cabe ressaltar que nos tratamentos testemunha e 15% do composto
organico, devido a ndo producdo de frutos (0%) e pela falta de material para analise (pouca
produgdo de matéria seca dos frutos, considerou-se valor igual a 0, para o teor de todos 0s
nutrientes em questdo, com excecdo do nitrogénio para a dose de 15% do composto.

Entre os micronutrientes mais limitantes (B, Zn e Cu), o B foi o mais requerido, depois
do Fe, com valor médio nas folhas igual a 158,29 mg kg™. O teor méximo estimado de boro
nas folhas foi de 140,53 mg kg™, para a dose de 18,03% do composto organico. Malavolta et
al. (1991) chamam a atengdo também para o valor relativamente alto de boro em folhas de
pimenteira malagueta com valor médio de 105, 33 mg kg™.

No que diz respeito ao teor de boro nos frutos o valor médio foi de 39,93mg kg™, teor
condizente com os observados por Silva et al. (2000) em frutos de pimento (39,7 mg kg™)
apos 34 semanas de cultivo e por Malavolta et al. (1991) em frutos de pimenta malagueta
(41,66 mg kg™).O teor maximo estimado de boro verificado foi de 53,80 mg kg™ equivalente
a dose de 33,3% do composto.

O valor médio de boro nas folhas e frutos foi igual a 198,22 mg kg™. Silva et al.
(2000) constataram em plantas de pimentao que o B apresentou maior concentracao nas folhas
e frutos.O fornecimento inadequado deste nutriente pode contribuir para uma reducdo de
produtividade, devido a um menor pegamento da florada (LAVIOLA et al.,2008). Cabe
ressaltar que a palha de feijdo, obteve os maiores valores para o teor de Boro (61,8 mg kg™)
em relacdo aos demais residuos utilizados na preparacdo do composto.

Em relacio aos teores de Fe nas folhas a variagdo foi de 196 mg kg™ (testemunha) a
369,57mg kg™ (45%). Malavolta et al. (1991) observaram valor médio de ferro em folhas de
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pimenteira malagueta equivalentes a 113 mg kg™. Nos frutos o teor maximo estimado de ferro
verificado foi de 58,301 mg kg™ equivalente a dose de 39,8% do composto.

Os teores foliares de Cu variaram de 3,5 (testemunha e 60%) a 5,4 mg kg™ (30%),
exibindo teor méximo estimado igual a 5,32 mg kg™, para a dose de 30,2% do composto
organico. Na presente pesquisa chama atencdo a maior capacidade de absorcdo de Cu pelos
frutos onde foi observado maior teor desse elemento com valor variando de 4,8 a 7,1 mg kg™.
Silva et al. (2000) perceberam que os teores de Cu obtidos nos frutos do pimentdo, ap6s 11,5
semanas de cultivo, estiveram entre 2,3 e 3,0 mg kg™ e que o Cu, ao contrario do Fe e Mn,
mostrou uma absorcao continua nos frutos, provavelmente por haver deslocamento de outras
partes da planta, fato condizente com o ocorrido nesse trabalho. O teor maximo estimado de
cobre nos frutos na presente pesquisa foi de 7,299 kg™ para a dose de 35,61% do composto
organico.

Os teores foliares de Mn e Zn variaram de 48,82 (testemunha) a 62,2 mg kg™ (45%) e
16,72 (15%) a 33,72 mg kg™ (30%) respectivamente. Malavolta et al. (1991) observaram
valores de teor médio foliar para pimenteira malagueta equivalentes & 6,3, 53 e 20 mg kg™
para Cu, Mn e Zn respectivamente. Os resultados concordam com as exigéncias nutricionais
da pimenta malagueta referidas por Malavolta et al. (1991), em que o Fe, B e Mn foram 0s
nutrientes mais absorvidos pela cultura. O Zn, Cu e Mo foram os menos exigidos. No entanto,
os valores obtidos, com exce¢do do boro, estdo abaixo dos considerados adequados por
Malavolta et al. (1997) para a cultura do tomateiro, que pertence a mesma familia da
pimenteira de cheiro, no entanto é importante ressaltar que as plantas ndo apresentavam
sintomas de deficiéncia visiveis nos tratamentos em que foram aplicados o composto
organico.

Kaplan et al. (2010) obteveram resultados superiores de Cu e Mn em folhas de
tomateiro utilizando ou nédo a aplicagéo de cobre e enxofre no solo, concluindo que o aumento
de Cu nos tratamentos causou uma diminuicdo no crescimento da raiz, reduzindo a absor¢éo
de nutrientes,como P, K, Ca, Fe e Zn e que as aplicacdes combinadas de Cu e S para o solo
aumentou a toxicidade do cobre em plantas de tomateiro.

Nos frutos, os teores méaximos estimados de Mn e Zn foi igual 24,16 mg kg™ e
12,11mg kg, para as doses correspondentes a 37,72% e 31,25 % do composto organico,
respectivamente.

De forma resumida para os teores de macro e micronutrientes nos frutos foi constatado
que para a maioria, os valores foram menores do que nas folhas. Os nutrientes P, Ca, Mg, S,

Fe, B, Mn e Zn foram maiores nas folhas, o cobre foi maior nos frutos, enquanto o N e K
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foram praticamente iguais nas folhas e frutos. Segundo Malavolta et al. (1991) as folhas da

pimenteira malagueta sdo os 6rgdos mais ricos em nutrientes.
4.3.3 Acumulo de macro e micronutrientes em folhas e frutos de pimenteira de cheiro

No que diz respeito ao acumulo de macronutrientes pelas folhas de pimenteira de
cheiro ficou evidenciado a seguinte ordem de absor¢ao: N>K>S>Mg>Ca>P com valores
médio iguais a 139,93, 100,04, 98,20, 76,06, 59,69, 49,89 mg folha™ respectivamente, sendo
gue todos os macronutrientes, com excecdo do enxofre, foram descritos por modelos
quadraticos (Figura 34). O acimulo méximo estimado para o K foi igual a 138,0 mg folha™,
para a dose de 49,8% do composto. O célcio e fosforo exibiram valores de acimulo maximo
estimado aproximados, iguais a 77,53 e 71,74 mg folha™ respectivamente, para as doses de
44,1% para o primeiro nutriente e 43,6% para o segundo.

Nos frutos de pimenta de cheiro o acimulo de macronutrientes obedeceu a seguinte
ordem decrescente N>K>S>P>Mg>Ca com valores em mg frutos™ iguais a 2,18, 1,67, 1,45,
0,46, 0,31, 0,13 respectivamente. Todos os macronutrientes, com excecdo do Ca, foram
explicados por modelos quadréaticos (Figura 36).

Flores et al. (2012) observaram no tratamento com solucdo nutritiva completa a
seguinte ordem decrescente quanto ao acumulo na parte aérea da pimenteira malagueta
Ca>N>Mg>S>K>P com valores medios equivalentes a 435,60, 217,70, 89,80, 61,4 e 21,2
respectivamente e na planta inteira: Ca>N>Mg>S>K>P com média de 549,80, 259,90,
102,70, 64,1, 63,2, 28,3 respectivamente.Todavia Malavolta et al. (1991) perceberam a
seguinte ordem no acumulo de macronutrientes nas folhas e na planta inteira de pimenteira
malagueta N> Ca> K> Mg> P=S e N> K> Ca> P> S= Mg respectivamente. Por outro lado
Moura et al. (2009) perceberam que o acimulo de nutrientes na parte vegetativa e nos frutos
de pimentdo foram em kg ha™, 254,82 e 190,73 de N; 226,30 e 159,75 de K; 183,68 e 56,32
de Ca; 56,04 e 21,16 de Mg; 6,88 e 4,19 de P, respectivamente.

No tocante ao acimulo de micronutrientes pelas folhas de pimenteira de cheiro, com
excecdo do boro, todos foram explicados por modelos quadraticos, ficando constatado a
seguinte ordem decrescente Fe>B>Mn>Zn>Cu (Figura 35) com valores médio iguais a
1472,56, 821,16, 289,48, 131,90 e 22,65 pg folhas™ respectivamente, fato condizente com os
resultados encontrados por Silva et al. (2000), onde os nutrientes mais acumulados pelas
plantas de pimentéo foram Fe, B e Mn enquanto que o cu foi absorvido em menor quantidade.
Malavolta et al. (1991) também perceberam a mesma ordem de acimulo de micronutrientes
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em plantas de pimenta malagueta, corroborando com os resultados apresentados nesse
trabalho.

O actimulo maximo estimado para o Fe foi igual a 2115,1 pg folhas™, para a dose de
49,21% do composto organico. Para o0 Mn, o acimulo maximo estimado foi igual a 413,25
folha™, para a dose de 52,26% do composto. O Zn teve acimulo maximo estimado de
188,317 pg folha ™, com a dose equivalente a 48,33% do composto, enquanto o Cu exibiu
valor de acmulo maximo estimado igual a 32,39 p folha™ para as doses de 40,25% do
composto organico.

Nos frutos o acimulo de micronutrientes obedeceu a mesma sequéncia de absorcao
das folhas (Figura 37). No entanto o Cu foi explicado por modelo de regressdo linear
enquanto os demais micronutrientes por modelos quadraticos com valores meédios iguais a
4,52, 3,22, 1,66, 0,56, 0,47 ug frutos™ para Fe, B, Mn, Zn e Cu respectivamente.
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Figura 34- Actimulo de macronutrientes em folhas de pimenteira de cheiro em funcdo de doses do
composto organico, em casa de vegetacdo, aos 103 dias ap6s a semeadura.
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Figura 35- Acumulo de micronutrientes em folhas de pimenteira de cheiro em funcdo de doses de
composto organico, em casa de vegetacdo, aos 103 dias ap06s a semeadura.
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Figura 36- Acimulo de macronutrientes em frutos de pimenta de cheiro em funcéo de doses de composto
organico, em casa de vegetacao, aos 103 dias apds a semeadura.
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Figura 37- Acimulo de micronutrientes em frutos de pimenta de cheiro em funcdo de doses de composto
organico, em casa de vegetacdo, a0s 103 dias ap0s a semeadura.

4.3.4 Exportacédo de nutrientes pelos frutos de pimenta de cheiro

Os teores de macro e micronutrientes nos frutos de pimenta de cheiro foram
explicados por modelos quadraticos. A excecdo ocorreu para o Fe, o qual ndo se ajustou
nenhum modelo de regressao. As quantidades médias N, P, K, Ca, Mg, S exportadas pelos
frutos de pimenteira de cheiro foram 37,11; 7,80; 27,65; 2,28; 5,15; 24,49 Kg ha™,
respectivamente (Figura 38). As exportacdes de micronutrientes, em g ha™, em média, foram
de B (57,54), Fe (74,73), Cu (8,14), Mn(28,08), Zn (10,85) (Figura 39). Diante dos resultados,
foi constatado que a extracdo de nutrientes por frutos de pimenta de cheiro em ordem
decrescente foi N>K>S>P>Mg>Ca e Fe>B>Mn>Zn>Cu. Albuquerque et al. (2012)
identificaram que a ordem de exportacdo de nutrientes pelos frutos do pimentéo fertirrigado
foi K>N>CI>P>Ca>Mg>S>Na.
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Figura 38- Exportacdo de macronutrientes em frutos de pimenta de cheiro em funcdo de doses de
composto organico, em casa de vegetacéo, aos 103 dias ap0s a semeadura.
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Figura 39- Exportacdo de micronutrientes em frutos de pimenta de cheiro em funcdo de doses de
composto organico, em casa de vegetagdo, aos 103 dias apds a semeadura.

Na tabela 10, pode-se observar as quantidades exportadas de macro e micronutrientes

por tonelada de frutos frescos de pimenta de cheiro e o valor correspondente em fertilizante
Uréia, Superfosfato Triplo (TSP) e Cloreto de Potassio (KCI) que o produtor pode aplicar. Foi

constatado que a dose igual a 60% do composto organico porporcionou a maior exportacao

pelos frutos para a maioria dos nutrientes.
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Tabela 10 — Quantidade exportada de N, P, K, Ca, Mg S, Fe, B, Mn, Zn e Cu por tonelada de frutos frescos de
pimenta de cheiro utilizando diferentes doses de composto organico e o correspondente em fertilizantes Uréia,
Superfosfato Triplo ( TSP) e Cloreto de Potassio (KCI). Moju- PA, 2009.

Trat (%) N P K Ca Mg S Fe B Mn Zn Cu
kg t* gt!
0* - - - - - - - - - - -
15 4,14 0,75 242 024 0,47 2,40 7,47 6,23 2,65 1,27 0,78
30 3,50 080 259 0,25 0,51 2,60 8,24 7,67 3,02 1,52 0,95
45 2,78 056 249 0,16 0,38 1,80 3,32 357 212 0,98 0,62
60 4,40 099 355 0,25 0,69 298 10,85 553 342 0,55 0,88
Média 3,71 0,78 2,76 0,22 0,51 2,44 7,47 575 2,80 1,08 0,81
Fertilizante** Uréia TSP KCI
kg/ha - - - - - - - -

98 545 71,2

*Onde= Nao houve producéo de frutos no tratamento.
** Onde = Célculos baseados no tratamento 60%.

As quantidades de nutrientes exportadas pelos frutos, portanto, representam
importante componente de perdas de nutrientes do solo, que deverdo ser restituidos, enquanto
0s nutrientes contidos na parte aérea podem ser incorporados ao solo dentro de um programa

de reaproveitamento de restos culturais.

4.4 CONCLUSAO

A pimenteira de cheiro responde a adubagdo com composto orgéanico atingindo os
melhores resultados na dose de 60% do composto, a qual ndo foi suficiente para atingir a
producdo méaxima, indicando necessidade de realizar pesquisas a partir de 60%.

O teor e acumulo de macro e micronutrientes no tecido foliar da pimenteira obedece a
seguinte  ordem  respectivamente: = N>K>S>Ca>Mg>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu e N>
K>S>Mg>Ca>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu.

Os frutos de pimenta de cheiro apresentam a seguinte ordem de absor¢cdo no teor e
acumulo de nutrientes: N>K>S>P>Mg>Ca e Fe>B>Mn>Zn>Cu, respectivamente.

Os nutrientes mais exportados pelos frutos de pimenta de cheiro sdo:
N>K>S>P>Mg>Ca e Fe>B>Mn>Zn>Cu.
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CAPITULO5

Crescimento e estado nutricional de plantas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis
f. flavicarpa Deg.) em funcdo da aplicacdo de doses de composto organico oriundo da
agricultura familiar, na comunidade Tracateua, Para, Brasil.

RESUMO

O cultivo com adubos organicos tem aumentado nos ultimos anos em virtude do efeito
benéfico da matéria organica em solos intensamente cultivados e dos custos elevados dos
adubos minerais. Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes doses de composto organico
produzidos a partir de residuos provenientes da agricultura familiar, no crescimento e estado
nutricional de maracujazeiro amarelo, foi conduzido um experimento em casa de vegetacao,
na Universidade Federal Rural da Amazonia em Belém, estado do Pard, no periodo de margo
a junho de 2012. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quatro regetigﬁes, onde cada parcela experimental foi constituida por um
vaso, com volume de 3,6 dm® de solo, e uma muda de maracuja. Foram testadas cinco doses
do composto orgénico (0%, 15%, 30%, 45% e 60%) do volume total do substrato. O
composto foi formado pela mistura de 10% cama de frango, 20% de cama de pato, 15% de
casca da mandioca, 15% de folha da mandioca, 15% de palha de feijdo, 15% casca de arroz e
10% sabugo de milho. As diferentes quantidades de composto organico foram misturadas em
propor¢des volumétrica com o substrato de um Latossolo Amarelo, textura arenosa, coletado
na camada superficial (0-20 cm). Verificou-se aos 97 dias que os melhores resultados foram
alcancados com a dose de 60% do composto e o teor e acimulo de macro e micronutrientes
no tecido foliar do maracujazeiro obedeceu a seguinte ordem decrescente: K>N>Ca> P>Mg>
S>Fe>B>Mn>Zn>Cu.

Palavras-chave: Passiflora edulis; adubacdo organica; nutricdo mineral, Absor¢do de
nutrientes, crescimento.

ABSTRACT

Growth and nutritional status of the yellow passion fruit (Passiflora edulis f.
Flavicarpa.) depending on the application of organic compound doses, from the familiar

agriculture, in the Tracateua community, municipality of Moju, Pard, Brazil.

Growth with organic fertilizers has increased in recent years because of the beneficial effect
of organic matter in intensely cultivated soils and the high costs of mineral fertilizers. In order
to evaluate the effects of organic compound doses produced from family agriculture waste on
the growth and nutritional status of the passion fruit, an experiment was conducted in a
greenhouse at the Universidade Federal Rural da Amazonia, in Belém, State of Pard, in the
period from march to june 2012. The experimental design was completely randomized, with
five treatments and four replications, with each experimental plot being made of a vase with a
volume of 3.6 dm® of soil and a yellow passion fruit seedling. Five doses of organic
compound (0%, 15%, 30%, 45%, and 60%) were tested out of the total volume of the
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substrate. The compound was formed by mixing 10% chicken bedding, 20% duck bedding,
15% cassava bark, 15% cassava leaf, 15% bean straw, 15% rice husk, and 10% corn cob. The
different amounts of organic compound were mixed in volumetric proportions of substrate of
yellow latosol with a sandy texture, taken from the surface layer (0—20 cm). It was found that
at 97 days, the best results were achieved with a dose of 60% of the compound. The content
and accumulation of macro and micronutrients in the foliar tissue of the yellow passion fruit
plants followed this descending order: K>N>Ca> P>Mg> S>Fe>B>Mn>Zn>Cu.

Keywords: Passiflora edulis, organic fertilization, absorption of nutrients, mineral nutrition,

growth.

5.1 INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), originério de regido
tropical, é uma cultura que se adapta bem as condi¢bes edafocliméaticas da regido Norte,
desenvolvendo-se em diferentes tipos de solo, contudo, os arenosos e 0s areno-argilosos,
profundos e bem drenados sdo mais adequados para a cultura (CAVALCANTE et al., 2005).

A producdo de maracuja vem ganhando grande importancia no mundo, sendo o Brasil
0 maior produtor e consumidor mundial (GARCIA et al., 2011). Segundo Pires et. al. (2008),
a expansdo do cultivo do maracuja se da tanto pelas condicGes edafo-climaticas favoraveis
quanto pela aceitac@o de seu fruto para o consumo “in natura” e para a inddstria de polpa de
frutas. O pais apresentou em 2009 uma producao de 718.798 toneladas, onde cerca de 70% da
producdo é proveniente da regido Nordeste (IBGE, 2010). A éarea colhida é de 50.795
hectares, na qual 95% sdo cultivadas com maracuja-amarelo (P. edulis Sims f. flavicarpa
Degener) e 5% sdo cultivadas com maracuja doce (P. alata Dryander). Os Estados maiores
produtores sdo Bahia, Ceard, Sergipe, Espirito Santo e Minas Gerais (IBGE, 2010).
Entretanto, apesar dessa posicdo de destaque no cendrio nacional e internacional, a
produtividade nacional do maracujazeiro é relativamente baixa.

Nos ultimos anos, o cultivo do maracuja amarelo vem sendo realizado principalmente
por pequenos agricultores, na maioria dos casos com méo de obra familiar e poucos recursos
financeiros para investir na cultura, de modo que uma alternativa € a substituicdo do adubo
mineral, de precos elevados, por produtos de origem vegetal e animal, disponiveis no campo,
que, além de ter pregos mais acessiveis, influenciam positivamente através da matéria
organica nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (PIRES et al., 2008).

Essa influéncia e considerada fundamental para a manutencdo da capacidade produtiva
em qualquer ecossistema terrestre. Do ponto de vista fisico, melhora a estrutura do solo, reduz

a plasticidade e a coesdo, aumenta a capacidade de retencdo de &gua e a aeracdo, permitindo
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maior penetracdo e distribuicdo das raizes. Atua também diretamente sobre a fertilidade do
solo, sendo importante fonte de macro e micronutrientes, como também indiretamente,
elevando o pH aumentando a capacidade de retencao dos nutrientes. (PIRES et al., 2008).

Sendo o maracujazeiro uma planta exigente em mao de obra, principalmente para a
execucdo dos tratos culturais, como podas, polinizagéo artificial, controle de plantas daninhas
e controle fitossanitario, adapta-se muito bem as condi¢Ges dos pequenos produtores, que
empregam a méao-de-obra familiar, aléem de servir como alternativa de diversificacdo na
propriedade. Outro importante aspecto relacionado a cultura é a possibilidade de maiores
rendimentos ao produtor por unidade de area (DAMATTO JUNIOR, 2005).

A partir de conhecimentos construidos pela pesquisa sobre absor¢do de nutrientes
pelas plantas, diagnose de deficiéncias nutricionais nos solos, resposta das culturas a
aplicacdo de fertilizantes, entre outros, sdo estabelecidas recomendac@es de adubacao para a
cultura. Por isso, é importante conhecer 0 comportamento da cultura e sua relagao nutricional,
especialmente no estado do Para, ja& que a maioria dos solos apresenta baixa fertilidade
natural, caracterizados por elevada acidez, baixa capacidade de troca catiénica e altos teores
de aluminio trocavel. Estudos sobre a extracdo de nutrientes pelo maracujazeiro amarelo
mostram que 0 nitrogénio, potassio e o célcio sdo os mais absorvidos, sendo 0 manganés,
zinco, cobre, boro e o ferro os micronutrientes absorvidos pelas plantas nessa ordem
sequencial (BORGES, 2004), com pequenas variagdes na ordem de absor¢do dos macros e
micronutrientes em trabalhos desenvolvidos com a cultura (MESQUITA et al., 2006;
GONDIM et al., 2009 ).

No estado do Para, ha consideravel quantidade de residuos organicos, dentre os quais
destacam-se o esterco bovino, esterco de frango, os residuos das industrias, das farinheiras de
mandioca dentre outras. Por isso, a adubagdo orgénica, ou mesmo a associagdo desta com a
adubacdo mineral, constituem alternativas para os produtores desta regido. Pouco se conhece
sobre o efeito desses materiais organicos sobre o crescimento e estado nutricional do
maracujazeiro amarelo. Pelo exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e o
estado nutricional do maracujazeiro amarelo, em casa de vegetagdo, empregando na adubagéo
diferentes doses de composto organico oriundo da agricultura familiar, no municipio de Moju-
PA.

5.2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, do Instituto de Ciéncias Agrérias,

na Universidade Federal Rural da Amazdnia em Belém, estado do Para, no periodo de margo
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a junho de 2012. O Local esta situado geograficamente & 01° 26’ 00 latitude Sul e 48° 26’
00’ longitude Oeste, com uma altitude média de 10 metros. A temperatura média anual varia
entre 27 'C e 30 'C, com pequenas oscilagdes de 1 'C a3 'C ao longo do ano. No interior da
casa de vegetacdo a temperatura variou de 26 a 35° C e a intensidade luminosa no interior e
fora da casa de vegetacdo no periodo do experimento, foi de 321 e 694 lux respectivamente, a
mesma foi medida com o auxilio de um luximetro digital modelo LD- 206.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo um total de 20 unidades experimentais. Os
tratamentos tiveram como base a pesquisa realizada por Oliveira et al. (2004), os quais foram
constituidos de cinco doses de composto organico nas proporcdes de 0%, 15%, 30%, 45% e
60% do volume total do substrato correspondendo as quantidades em gramas de 0, 525, 1050,
1575, 2100 respectivamente. O composto foi formado pela mistura de 10% cama de frango,
20% de cama de pato, 15% de casca da mandioca, 15% de folha da mandioca, 15% de palha
de feijdo, 15% casca de arroz e 10% sabugo de milho. As diferentes quantidades de composto
organico foram misturadas em proporcdes volumétricas com o solo, cuja amostra foi retirada
da camada de 0-20 cm, de um Latossolo Amarelo, textura arenosa, coletado em éarea de
vegetacdo secundaria, proveniente do municipio de Moju (PA), comunidade tracateua,
coletado na camada superficial (0-20 cm), sendo destorroado, seco ao ar e passado em peneira
com malha de 5 mm de abertura. Foi tomada uma subamostra, a qual foi passada em peneira
de 2 mm de abertura, constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA), para caracterizacdo quimica
e textural.

Para as determinacdes do teor de argila, silte e areia foi utilizado o método da pipeta.
Os extratores utilizados na analise quimicas das amostras de solo foram: para P, Na, K, Fe,
Zn, Mn e Cu, Mehlich 1; para Ca, Mg e Al, KCI 1 mol L™; para H + Al, acetato de célcio
0,5mol L?, pH 7,0; para B, 4gua quente; para S, fosfato monocalcico. O carbono organico
(CO), foi determinado pelo método de Walkley-Black, seguindo a metodologia descrita pela
EMBRAPA (1997).

Os resultados das analises quimicas e fisicas do solo, antes da implantagdo do
experimento, foram: caracteristicas fisicas: 481 g kg™ de areia grossa, 336 g kg™ de areia fina,
103 g kg™ de silte e 80 g kg™ de argila e caracteristicas quimicas: pH em H,0O = 6,2, N=
0,13%, P extraivel = 1 mg dm™, K* = 0,11 cmolc dm™, Na*= 0,08 cmolc dm™, Ca®* = 2,7
cmolc dm®,Ca + Mg®* = 3,6 cmolc dm™, S= 4,8, AI** = 0 cmolc dm™. Os micronutrientes:
Zn =1,50 mg dm™, Fe = 34,6 mg dm™, Mn = 16,8 mg dm™, B = 0,39 mg dm™ e Cu = 2,0 mg

dm. Demais resultados da analise do solo: H + Al = 2,6 cmolc dm™, SB= 3,79 cmolc dm,
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CTCefetiva = 3,79 cmolc dm™ CTC 470 = 6,39 cmolc dm™, V = 59,31% e MO = 23,0g kg™ .
As tabelas 11 e 12 mostram os resultados das andlises do solo + composto encontrado em

cada tratamento ao final do experimento.

Tabela 11- Resultados das analises de fertilidade do solo + composto ao final do experimento com plantas de maracuja, em cada
tratamento.

PHh20 \Yi m K* ca® Mg* Al'® H+ Al SB CLC cfetiva CTC pn1o

Tratamentos % mg dm™ cmolc dm
S+C 0% 6,27 64,4 0,0 10 1,56 1,67 0,0 18 3,26 3,26 5,06
S+C 15% 6,82 88,0 0,0 28 3,00 1,33 0,0 0,6 4,40 4,4 5,00
S+C 30% 7,16 85,7 0,0 90 3,84 2,54 0,0 11 6,61 6,61 7,71
S+C 45% 7,26 86,2 0,0 9 3,85 2,77 0,0 11 6,87 6,87 7,97
S+C 60% 7,17 87,5 0,0 261 3,98 3,08 0,0 11 7,73 7,73 8,83

Tabela 12- Resultados das analises de P, N e micronutrientes do solo + composto ao final do experimento com plantas de
maracuja, em cada tratamento.

Tratamento m; T 5 k’;_l Zn Fe - dmg o B
S+C 0% 39,2 1.1 2,47 76,6 12,1 0,53 0,91
S+C 15% 390,4 14 12,42 207 17,8 0,61 0,27
S+C 30% 12284 32 23,03 127 22,9 0,66 0,41
SHC 45% 329,1 32 23,84 12,8 236 0,64 07
S+C 60% 1912,0 33 34,42 112 27 0,78 0,23

O composto apresentou pH = 6,94, C Total= 109,7 g kg™, Umidade 65 °C= 41,69. Os
resultados das analises referentes aos teores de macro e micronutrientes encontrados no

composto organico estdo apresentados na tabela 13.

Tabela 13- Analise do composto organico aos 130 dias de compostagem e dos materiais utilizados no seu preparo.

N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B

MATERIAIS gkg? mg kg *

Composto pronto 15,2 12,6 6,3 52,1 3,6 72 164 2546 139,50 241 19,38
Cama de pato 20,87 19,05 10,99 51,27 7,08 10,29 295,0 4012,0 340,5 42,3 39,2
Cama de frango 27,36 21,41 27,99 43,55 8,27 11,76 607,0 15457,0 684,0 297,1 20,9
Casca de mandioca 10,36 0,631 7,34 5,05 0,98 2,36 22,8 4639,5 82,6 8,8 30,8
Folha de mandioca 36,63 2,038 12,20 12,09 4,41 15,31 61,5 120,8 52,8 6,5 52,6
Palha de feijao 13,45 1,058 12,81 4,22 4,75 2,69 20,0 313,3 42,0 51 61,8
Casca de arroz 6,49 1,572 4,61 2,77 0,87 2,38 34,9 6209,0 145,7 9,7 14,2

Sabugo de milho 7,42 0,385 3,40 0,57 0,56 1,51 40,4 189,1 19,9 2,4 19,5
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Cada parcela experimental foi constituida por um vaso, com volume de 3,6 dm™ de
solo, e 1 muda de maracuji, a qual foi produzida em bandejas de polietileno utilizando
substrato comercial vermiculita. Apds a germinacéo, realizou-se o desbaste, deixando-se uma
plantula por célula. A umidade do solo foi mantida entre 60% e 80% do volume total de poros
do solo (VTP), usando-se agua desmineralizada, sendo o controle feito por pesagens dos
vasos. Aos 97 dias apds o transplante, as plantas foram colhidas e avaliadas quanto as
caracteristicas de crescimento (altura da planta (cm), n° de folhas, diametro do caule (mm) e
peso da matéria fresca e seca da planta inteira (g).

Na determinacdo da altura das plantas utilizou-se uma régua, graduada em centimetros
e apls as plantas atingirem 1 m, foi utilizada uma trena em cm para uma medicdo mais
confiavel. A medicdo da altura das plantas foi efetuada a partir do colo da planta, até o apice
da folha, e a variavel diametro do caule foi obtida utilizando um paquimetro digital com
resultados em mm, medido a 20 cm do solo. O peso da matéria fresca da planta foi obtido pelo
somatdrio das fragdes do caule, folhas e raizes.

A planta foi colocada separadamente (caule, folhas e raizes) em sacos de papel
etiquetados e transportados para secagem, em estufa com circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 70°C, até atingir peso constante, o qual foi obtido cerca de 72 horas apés a
permanéncia na estufa. Na sequéncia, as partes das plantas foram pesadas novamente
separadamente para a obtencdo do peso da matéria seca da planta inteira obtida pelo
somatorio das fracGes do caule, folhas e raizes e processadas em moinho tipo Wiley, equipado
com peneira de 20 mesh. Ap6s 0 processamento no moinho, as amostras foliares foram
submetidas ao Laboratdrio de Nutricdo Mineral de Plantas, do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa.

Para determinacdo dos teores de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn e Zn, o material vegetal,
seco e moido, foi submetido a digestao nitroperclérica (JOHNSON e ULRICH, 1959). O P foi
determinado por colorimetria pela reducdo do fosfomolibdato pela vitamina C (BRAGA e
DEFFELIPO, 1974). O K foi determinado por fotometria de chama. Ca, Mg, Fe, Mn e Zn
foram quantificados por espectrofotometria de absorcdo atbmica (AOAC, 1975), e S, por
turbidimetria do sulfato (JACKSON, 1958). O B foi analisado apds digestdo das amostras por
via seca (calcinagdo em mufla a 550 °C) e determinado por colorimetria pelo método da
Azometrina- H (BINGHAM, 1982). Para determinacdo dos teores de N, o material vegetal foi
submetido a digestdo sulfdrica (JACKSON, 1958), sendo o nutriente quantificado de acordo
com o método descrito por BREMNER (1965).
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O actimulo de macro (mg folha™) e micronutrientes (ug folha™) foi calculado pelas

seguintes expressoes:

A macronutrientes= MS da folha (mg) x Concentracdo do Nutriente (dag Kg™)
100

A micronutrientes= MS da folha (mg) x Concentracdo do Nutriente (mg Kg™)
1000

Foram avaliadas os teores e os acumulos de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,Fe, Mn e Zn,
nas folhas de maracuja. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia (teste F, p <
0,05), ajustando modelos de regressdo das estudadas em funcdo das doses de composto
organico aplicada, utilizando o software ASSISTAT. A dose Otima para cada variavel
analisada foi calculada com base na derivada da equacdo de regressdo da propria figura de

cada equacéo.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Caracteristicas biométricas e de producao

Os melhores resultados para todas as caracteristicas biométricas avaliadas, bem como
para a producdo de massa da matéria fresca e seca da planta inteira, foram observados em
plantas adubadas com a dose de 60% de composto organico. A maioria das variaveis
estudadas foi explicada por modelos quadréaticos. A excecdo ocorreu para o numero de folhas,
variavel explicada por modelo de regressdo linear.

Os dados obtidos evidenciaram aumento na producdo de massa da matéria fresca e
seca das plantas de maracujazeiro amarelo proporcional ao aumento das doses de composto
organico, as quais obtiveram valores para a massa da matéria fresca variando de 82,76 a
353,52 g (Figura 40) e seca de 43,83 a 122,64 g (Figura 41), para a testemunha e 60% da dose
do composto respectivamente. Freitas et al. (2012) obtiveram em plantas clonais de Passiflora
alata o valor maximo equivalente a 84,8g de biomassa seca total, valor correspondente ao
nivel de sombreamento de 69% e & dose igual 113 mg N kg™ de solo. E importante salientar
gue o composto organico utilizado nesse trabalho elevou a biomassa seca total em 12,6, 16,9 e
30,8% nos tratamentos 30, 45 e 60% do composto respectivamente, em relagdo ao valor

méaximo alcancado por esses autores.
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Damatto Junior et al. (2005), trabalhando com adubacgdo organica em maracuja doce
observaram os melhores resultados na dosagem de 100% da recomendada (5kg de esterco de
curral planta™ - 80g N/planta). Neste tratamento, verificou-se melhor qualidade, maior niimero
de frutos e maior producdo por planta. Segundo os autores, essa maior producao pode estar
relacionada a um adequado fornecimento e disponibilidade de nutrientes fornecidos pela
adubacdo organica, visto que doses maiores ndo proporcionaram incrementos em producéo.
Os mesmos autores, utilizando adubacdo convencional recomendada para a cultura nao
encontraram bons resultados, e isto pode estar relacionado a melhoria nas condices fisicas e
quimicas de solo proporcionada pela adubacdo organica, que também ajuda a manter a
umidade no solo. Diante do que foi exposto, infere-se que devido o solo utilizado nesse
trabalho ter elevado teor de areia, apesar de ter apresentado uma boa saturacdo de bases,
talvez por uma calagem realizada na area por produtores, ndo relatada pelos mesmos, foi
necessario uma quantidade alta de composto organico, para melhorar as condigoes fisicas e

quimicas do solo, de forma a atender as exigéncias nutricionais da cultura em quest&o.
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Figura 40- Massa da matéria fresca das plantas de maracujazeiro amarelo em funcdo de doses do
composto organico, em casa de vegetacdo, aos 97 dias apds o tranplante.
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Figura 41- Massa da matéria seca das plantas de maracujazeiro amarelo em fun¢éo de doses do composto
organico, em casa de vegetacao, aos 97 dias apds o tranplante.

Em relacdo a altura da planta (Figura 42) a maxima altura estimada foi de 2,70 cm

correspondendo a dose equivalente a 47,3% de composto organico.
Observou-se que houve aumento significativo em relacéo a testemunha (1,45m). Foi

verificado nesse tratamento que o solo ao final do experimento, apresentava a maior saturacdo

de bases (V%), com um valor equivalente a 87,5. Resultado divergente foi obtido por Fonseca

et al. (2003), em que o aumento de niveis de saturacdo por bases em solos representativos de

regides produtoras do estado de Minas Gerais ndo promoveu aumento no comprimento de

haste do maracujazeiro doce. Isso pode ser devido as caracteristicas especificas da espécie

utilizada, que possui baixo requerimento de Ca e Mg em sua fase inicial de crescimento,

conforme mencionam os autores.
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Figura 42- Altura das plantas de maracujazeiro amarelo utilizando doses de 0, 15, 30, 45 e 60% do
composto organico, em casa de vegetacdo, aos 97 dias apés o tranplante.
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Brasil e Nascimento (2010), verificaram aos 50 dias ap6s a instalacdo do experimento,
que entre os fatores que apresentaram efeito significativo, o fésforo foi o que promoveu o
maior crescimento em altura do maracujazeiro verificando-se que o maximo crescimento do
maracujazeiro foi obtido com a dose de 182,5 mg dm™ em torno de 1,6 m de altura. Roncatto
et al. (2008) avaliando o desenvolvimento de maracuja-doce (Passiflora alata Dryander)
propagado por estaquia e por semente em condi¢Ges de pomar comercial, perceberam valores
inferiores de altura da planta, obtendo valor maximo equivalente a 1,59m de altura, valor
préximo ao observado para a testemunha nesse trabalho (1,45 m). Resultados semelhantes
foram observados por Calvacante et al. (2002), os quais obtiveram altura equivalente a 1,76 m
em maracujazeiro amarelo.

Analisando a variavel diametro do caule aos 97 dias ap0s o transplante constatou-se
que as plantas apresentaram maior diametro na dose referente a 60% (9,7mm). O menor valor
foi verificado para a testemunha (6,67mm), os demais tratamentos obtiveram resultados
intermediarios (Figura 43). O didmetro maximo estimado foi igual a 9,67 mm, correspondente
a dose maxima estimada de 42,76%. Cavichioli et al. (2011) encontraram resultados inferiores
para o diametro do caule dos enxertos e portas- enxertos, aos 90 dias, medidos a 12 cm e 1cm
respectivamente, do colo de plantas de maracujazeiro-amarelo enxertadas. Por outro lado,
Roncatto et al. (2008) alcangaram em alguns tratamentos,valores superiores aos observados
nesse trabalho, préximos a 20mm, em plantas de maracujazeiro doce em condic6es de pomar
comercial.

Cavalcante et al. (2002) estudando o comportamento do maracujazeiro amarelo em
relacdo a salinidade da agua de irrigacdo e ao manejo, obtiveram valores médios de didmetro
do caule na cultura variando de 15,40 a 15,65 mm, valores maiores aos verificados nesse

trabalho, os quais s&o compreensiveis devido a diferentes condigdes do estudo.
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Figura 43- Didmetro do caule das plantas de maracujazeiro amarelo em funcdo de doses do composto
organico, em casa de vegetacdo, aos 97 dias apds o tranplante.

No que diz respeito ao nimero de folhas por planta em maracujazeiro amarelo, ficou
constatado aumento linear de acordo com as doses e composto aplicada. O menor e maior
valor medio alcancado foi de 16,75 e 60,25 folhas para a testemunha e o tratamento 60% de
composto organico, respectivamente (Figura 44). Esses resultados, com excecdo da
testemunha, estdo acima dos valores maximos observados no trabalho de Rocatto et al. (2008)
em plantas de maracujazeiro doce em pomar comercial (19,06 folhas). No caso de qualquer
planta, as folhas sdo Orgdos importantes, as quais tém um papel ativo no processo de
fotossintese (SIAVOSHI et al.,2011).
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Figura 44- Numero de folhas das plantas de maracujazeiro amarelo em funcdo de doses do composto
organico, em casa de vegetacdo, aos 97 dias apds o tranplante.
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5.3.2 Teores de macro e micronutrientes em folhas de maracujazeiro amarelo

Na presente pesquisa o teor foliar para macro e micronutrientes obedeceu a seguinte
ordem K>N>Ca>P>Mg>S e Fe>B>Mn>Zn>Cu. Em se tratando dos macronutrientes, o
enxofre e o fésforo ajustaram-se ao modelo quadrético, enquanto o célcio e o nitrogénio
foram descritos por modelo linear negativo e positivo respectivamente. Todavia o potassio e 0
magnésio ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo (Figura 45). No tocante aos
micronutrientes o manganés, ferro e o zinco ajustaram-se ao modelo quadratico positivo,
enquanto o cobre foi descrito por modelo linear negativo. Por outro lado o boro ndo se ajustou
a nenhum modelo matematico de regressdo (Figura 46).
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Figura 45- Teor de macronutrientes em folhas de maracujazeiro amarelo em funcéo de doses do composto
organico, em casa de vegetacao, aos 97 dias apds o tranplante.
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Figura 46- Teor de micronutrientes em folhas de maracujazeiro amarelo em funcéo de doses do composto
organico, em casa de vegetacdo, aos 97 dias apds o tranplante.
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Em relagcdo ao teor de nitrogénio no solo (Tabela 12), ap6s a colheita das plantas, o
teor variou de 1,1 g kg™ (testemunha) a 3,3g kg™ (60%). Aiyelaagbe et al. (2005) constataram
que a taxa ideal para o crescimento vegetativo do maracujazeiro amarelo durante as fases
juvenis e de transicdo do crescimento foi de 480 kg N ha™.

Na planta, o N foi o segundo nutriente mais requerido pelo maracujazeiro amarelo
com teor foliar variando de 10,65 a 13,88 mg kg™*.Os valores observados estdo abaixo das
faixas verificadas por autores mencionados na Tabela 14, em folhas de maracujazeiro em
diferentes estudos. No entanto cabe ressaltar que nos tratamentos onde foi aplicada a dose de
45% e 60% do composto orgénico as plantas ndo apresentavam sintomas de deficiéncia
conforme podemos observar na Figura 47, inferindo que teores acima de 13 g kg™ de N séo
adequados para a cultura até aproximadamente os 100 dias ap0s o transplantio.

Todavia, aos 117 dias ap6s o transplante, na floracdo plena das plantas, Freire et al.
(2013), observaram que a aplicagéo de biofertilizante elevou os teores de N na massa foliar do
maracujazeiro, porém com maior expressividade nos tratamentos com &gua ndo salina e

cobertura morta, variando de 50,23 para 55,13 g kg™ MS, com acréscimos de 9,8%.

Tabela 14- Faixas de teores de macronutrientes, em g kg™, observados em folhas de maracujazeiro em diferentes
estudos.

Autores N P K Ca Mg S
Presente Pesquisa (*MT) 13,88 3,71 20,78 8,18 3,47 4,19
Carvalho et al., 2000 34,7-49,8 2,31-343 23,5-355 10,6-151  2,13-3,62 3,19-4,33
Carvalho et al., 2002 34,7-58,0 2,31-385 24,1-380 6,13-144 2,13-4,28 3,11-4.64
Alves, 2003 44,3-53,5 2,46-325 18,4-29,3 9,6-13,8 2,68-3,92 2,91-4,82
Fontes, 2005 48,8-58,7 2,47-296 17,3-20,9 9,91-13,1 3,34-4,04 3,96-5,07
Martins, 2009 32,7-48,9 2,19-293 29,8-334 9,51-19,34 3,65-6,46 2,89-5,65
Moraes et al., 2011 31,3-36,5 2,14-3,01 26,8-44,7 3,88-6,47 2,55-3,55 -

*Onde: MT= valor médio do melhor tratamento (60% de composto organico).
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Figura 47 — Plantas e folhas de maracujazeiro amarelo coletadas aos 97 dias ap6s o tranplante, em casa de
vegetacao, utilizando composto organico nas doses 0, 15, 30, 45 e 60%.

De acordo com Cruz et al. (2006), a deficiéncia de nitrogénio pode afetar o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, principalmente por ser constituinte de proteinas
e clorofilas, podendo ent&o essas plantas ndo expressar todo o seu potencial, ocorrendo assim
reducgdes significativas na taxa de formacéo e expanséo foliar.

No solo os teores de fésforo variaram de 39,2 a 1912 mg dm™, nos tratamentos
testemunha e 60% de composto orgéanico (Tabela 12).Um destaque para a importancia da
matéria organica para esse elemento no solo, valendo frisar que o composto organico
aumentou o teor desse elemento no minimo 10 vezes e no méximo 49 vezes no solo. A razdo
para esse acontecimento pode estar relacionado a presenca das substancias himicas (SHs) na
matéria orgénica, que além de dar maior estabilidade ao solo, melhorar a sua estrutura,
aumentar a produtividade e a qualidade dos cultivos, aumentar a superficie especifica, a CTC
e o efeito tampdo, dando maior estabilidade ao solo, também disponibilizam o fdsforo
adsorvido na fracdo argila (MOREIRA e SIQUEIRA, 2000). No entanto o maior teor do
elemento no solo ndo significou maior absorcao pelas plantas.

O teor foliar de P variou de 0,81 a 6,82 g kg™ superando em alguns tratamentos 0s
valores obtidos por Fontes (2005), Martins (2009) e Moraes et al. (2011) em maracujazeiro.
Os teores de fosforo nas folhas do maracujazeiro tiveram comportamento semelhante ao teor
de magnésio, com 0s maiores valores correspondentes aos tratamentos com a dosagem de
15% (525g/vaso) do composto organico. A dose maxima estimada do composto foi igual a
35,08%, obtendo um teor de fésforo equivalente 5,34 g kg™ de P nas folhas. E importante
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destacar que a aplicacdo do composto orgéanico elevou os teores de fésforo nas folhas em no
minimo 3,8 vezes e no maximo em 8,4 vezes em relacdo a testemunha, tornando-se clara a
importancia da matéria organica como fonte de fosforo e da sua contribuicdo na
disponibilidade e dindmica desse elemento.

O teor de potéssio no solo variou de 10 a 261 mg dm™ (Tabela 11), constatando um
aumento do elemento proporcional as doses de composto organico aplicada, o que elevou em
2,8 a 26,1 vezes em relacao a testemunha.

No que diz respeito ao potassio na planta, este nutriente foi o mais exigido pela
cultura. A amplitude dos teores de K oscilou de 17,88 a 20,86 g kg™ nas folhas de
maracujazeiro amarelo. Freire et al. (2013) perceberam valores de potéssio variando de 17,5 g
kg™ entre as plantas dos tratamentos com agua salina, sem biofertilizante e sem cobertura do
solo e 25,8 g kg™ MS em plantas tratadas com agua no salina, com biofertilizante e cobertura
morta.

Daliparthy et al. (1994) relatam que o potassio é requerido em larga quantidade pelo
maracujazeiro, fato observado também nesse trabalho. Segundo Baumgartner et al. (1978), a
deficiéncia deste nutriente provoca atraso na floracdo, reducdo no tamanho dos frutos e na
area foliar afetando, consequentemente, a fotossintese e o contetdo de sélidos soltveis nos
frutos. A necessidade do potéssio por esta cultura precisa ser determinada e/ou ajustada
conforme o sistema de cultivo e manejo, considerando-se que no Brasil as recomendacdes de
adubacdo convencional com potassio que constam na literatura, sdo muito variaveis, de 50 a
530 kg de K,O ha™ ano (BORGES et al., 2002). Com referéncia a avaliacdo do estado
nutricional das plantas do maracujazeiro amarelo por meio da diagnose foliar. Sousa et al.
(2008) verificaram que, mesmo com a aplicacdo frequente de potassio, as plantas
apresentaram deficiéncia deste elemento a qual segundo os autores, pode ser atribuida a idade
das plantas, época de coleta das folhas, emissdo das flores, gavinhas, botdes florais e
desenvolvimento de frutos. De acordo com Menzel et al. (1993) e Araujo et al. (2005) € no
periodo de frutificacdo, formacdo e maturagdo dos frutos, que as plantas mais demandam
potassio, principal nutriente para o maracujazeiro nesta fase.

Comparativamente, os resultados sdo semelhantes aos obtidos por Sousa et al. (2008) e
fontes (2005), entretanto, em todas as dosagens, os teores foliares estiveram abaixo da faixa
adequada para a cultura, ou seja, entre 26,1 e 45,1 g kg™ considerada, por Malavolta et al.
(1997) e dos valores verificados por Martins (2009) e Morais et al. (2011). No entanto cabe

ressaltar que as plantas ndo apresentavam sintomas deficiéncia de potassio.
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O teor foliar de célcio variou de 8,18 (60%) a 20,71 g kg™ (15%) com teor médio
equivalente a 13,57 g kg™. Os valores ficaram abaixo dos observados por Valdemicio et al.
(2008) e prdéximos aos valores encontrados por Martins (2009) e acima dos observados por
Morais et al. (2011). No solo o teor de calcio variou de 1,65 a 3,98 mg dm>, para a
testemunha e o tratamento 60% do composto organico respectivamente (Tabela 11).

No solo o teor de magnésio variou de 1,67 a 3,08 mg dm™, sendo que o composto
organico aumentou em até 1,8 vezes o teor desse nutriente no solo em relacdo a testemunha
(Tabela 11). O Mg foi o nutriente menos exigido pelo cultura, com teor foliar variando de
2,94 a 4,07 g kg™ se mantendo dentro do nivel 6timo e equivalentes aos teores determinados
por Fontes (2005) e Alves (2003).

Embora exigido em baixas quantidades, o enxofre €, provavelmente, o macronutriente
menos empregado nas adubagfes, no entanto, muitas culturas importantes exigem-no em
quantidades maiores ou iguais a do fosforo (MELLO et al., 1984). Ficou evidenciado nesta
pesquisa, onde o teor de enxofre nas folhas variou de 3,07 a 4,19 g kg™, que a quantidade
exigida pela cultura foi equivalente a exigida por magnésio. O teor maximo estimado de
enxofre foi igual a 2,94 g kg™, exibido com a aplicagdo da dose equivalente a 17,58% do
composto organico. As plantas dependem de S para realizar fotossintese, respiracdo, sintese
de gorduras e proteinas e fixacdo simbidtica de nitrogénio. (CORSI; GOULART;
ANDREUCCI, 2007). Garcia et al. (2011) observaram que para o desenvolvimento inicial de
mudas de maracujazeiro amarelo vigorosas, em viveiro, deve ser utilizado no substrato 0,38
kg m™ de enxofre elementar e que doses acima desse valor provocam inibicdo do crescimento
de mudas de maracujazeiro amarelo. Todos os teores de enxofre estdo dentro da faixa obtida
por Martins (2009), o qual percebeu maiores teores de enxofre 5,65 g kg™ na matéria seca em
plantas submetidas & adubacdo com esterco bovino acrescido de sulfato de aménio e pelos
demais autores mencionados na Tabela 14, em diferentes estudos com maracujazeiro.

Em relacdo aos micronutrientes os teores de boro variaram de 39,5 a 50,85 mg kg,
sendo o segundo micronutriente mais absorvido pela cultura, concordando com o trabalho
realizado por Cereda et al. (1991), em maracujazeiro doce. Haag et al. (1973) encontraram
teores de boro na folha do maracujazeiro amarelo entre 25,6 e 67,8 mg kg™ e sugerem,
adequados a cultura, valores médios entre 39 e 47 mg kg™. De acordo com Malavolta et al.
(1997) teores de boro variando de 40 a 50 mg kg™ sdo mais adequados ao maracujazeiro
amarelo. No solo, o teor de Boro variou de 0,23 a 0,91 mg dm™, nos tratamentos 60% e
testemunha respectivamente (Tabela 12). Ao confrontar com o valor que o solo tinha antes da

aplicacdo dos tratamentos (0,91 mg kg™) ficou evidenciado que as doses de composto
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organico diminuiram o teor de boro no solo em todos os tratamentos em relagdo a testemunha.
No entanto nos tratamentos 0, 30 e 45% os teores de boro sdo considerados altos, uma vez
que Malavolta et al. (1997), considera que solos com mais de 0,3 mg kg™ possuem alto teor
do elemento.

Quanto ao cobre, a aplicagdo do composto resultou em aumento do micronutriente no
solo, em funcéo das doses apresentando valores variando entre 0,53 a 0,78 mg dm™. Os teores
aumentaram com o aumento do fertilizante organico aplicado (Tabela 12). Conforme
Malavolta et al. (1997), solos deficientes em cobre apresentam teores abaixo de 0,4 mg dm™ e
médios na amplitude de 0,4 a 0,8 mg dm™.Quanto as concentragdes de cobre nas folhas de
maracuja, a analise de regressdo, ajustou-se ao modelo quadratico, mostrando que a aplicacdo
de 15% do composto organico provocou uma maxima absor¢do de cobre com valor
equivalente 2,6 mg kg™, enquanto que o tratamento 60% apresentou o menor teor com valor
igual & 1,2 mg kg™. O teor inicial do elemento no solo (0,53 mg dm™) considerado médio,
mesmo somado as quantidades fornecidas através do composto, ndo aumentou o suficiente
para que houvesse elevadas quantidades disponiveis do elemento para as plantas e atingisse
um teor adequado entre 10 & 20 mg kg ! (MALAVOLTA et al., 1997), visto que 0 mesmo é
facilmente adsorvido pelos colodides do solo, principalmente, pela matéria organica (CHAVES
et al., 2009).

Segundo Kabata-Pendias e Pendias (1992), o Cu ndo é prontamente mével na planta
devido permanecer ligado fortemente as paredes celulares das raizes, sendo 0s 6rgaos jovens
0s primeiros a desenvolver sintomas de deficiéncia de Cu. Todavia, a sua mobilidade nos
tecidos vegetais pode aumentar com o nivel de suprimento do elemento, o que ndo foi
observado no presente trabalho. A baixa concentracdo do cobre nas folhas também pode estar
relacionada ao fato do cobre ser adsorvido pelas raizes, o que limitaria a translocacdo do
elemento para o xilema e para a parte aérea (LIAO et al., 2000). Esta adsor¢do se deve a
grande superficie de carga negativa fixa que favorece a adsorcéo de ions dentro e através da
parede celular (FERNANDES e SOUZA, 2006).

A solubilidade de Cu é muito dependente do pH (VALE et al., 1997) e a diminuicdo
da acidez promove sua insolubilizagdo por meio da formacdo de 6xidos (MALAVOLTA,
1980; RAIJ, 1991). Dessa forma, acredita-se que o aumento nos valores de pH, tenha
reduzido a disponibilidade de Cu para a absorc¢éo pelas plantas.

Inversamente ao que ocorreu com 0 Zn e o Cu, os teores de Fe no solo decresceram
de acordo com o aumento das doses do composto, obtendo valores entre 11,2 a 76,6 mg dm™

(Tabela 12). As menores concentraces de ferro, segundo Franzluebbers e Hans (1996) é
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devido ao antagonismo entre as altas concentracGes de manganés, zinco e cobre com o ferro.
Nas folhas o teor de Ferro variou de 56,1 a 246,17 mg kg™.Carvalho et al. (2001) obtiveram
teor foliar de ferro variando de 77 a 135 mg kg™ em maracujazeiro amarelo em diferentes
épocas, no tratamento onde se obtiveram a maxima produtividade de frutos (43,5 t ha™).

Os valores minimos de 27,25, médios de 36,30 e maximos de 50,47 mg kg™ de
manganés nas folhas obtidos neste trabalho, foram inferiores aos registrados por Valdemicio
et al. (2008), Haag et al. (1973) e Menzel e Simpson (1988), cujos teores oscilaram de 133,15
a 239,63 mg kg™, 433 a 604 mg kg e 447 a 737 mg kg™, respectivamente em folhas de
maracuja. Essa variacdo pode ser devida as diferencas na amostragem, visto que folhas mais
velhas apresentam maiores teores de Mn que folhas jovens ou, ainda, devido a diferenca entre
espécies e cultivares, idade das plantas, manejo, entre outras possiveis variaveis. Cabe
ressaltar que o Mn, dentre os varios elementos essenciais, € 0 que apresenta, na literatura, a
maior amplitude de teores considerados adequados. Haag et al. (1973) comenta que dentre 0s
micronutrientes 0 Mn é absorvido em maior quantidade, talvez pelo uso do sulfato de aménio,
que tende a acidificar o solo, liberando para a solu¢do do mesmo, quantidades maiores de Mn.

No que diz respeito ao teor de zinco no solo, estes variaram de 2,47 a 34,42 mgdm,
aumentando proporcionalmente em funcdo das doses de composto (Tabela 12). Segundo
Franzluebbers and Hans (1996), as maiores acumulacGes de zinco a 10 cm ocorrem devido a
acumulacdo de matéria organica, principal fonte deste nutriente nesta camada do solo. Nas
folhas foi obtido valores de Zn variando de 9,2 a 21,95 mg kg™, contudo, o teor foliar esta
abaixo da faixa citada por Borges (2009), a qual é bastante ampla (25 a 80 mg kg™). Fonseca
et al. (2005), em estudo com mudas de maracuja doce em Latossolo Vermelho Amarelo e
Latossolo Vermelho, com e sem calagem, concluiram que o aumento do valor da saturacdo
por bases no solo reduziu os teores de Zn na matéria seca da parte aérea do maracujazeiro de
33,15 mg kg™ (V=40%) para 28,97 (V=80%), corroborando em partes com os resultados
encontrados nessa pesquisa, onde ficou evidenciado que nos tratamentos 30 e 45% de
composto organico, 0s quais obtiveram V% (85,7 e 86,2) respectivamente, houve uma
diminuicdo no teor foliar de Zn, ficando abaixo da testemunha, apesar de ndo ter sido
possivel ajustar equacdo de regressdo para o teor de Zn nas folha.

Primavesi e Malavolta (1980) cultivaram o0 maracujazeiro amarelo em solugéo
nutritiva completa e com omissdo de micronutrientes e verificaram que a sequéncia de
absorcdo de micronutrientes variou de acordo com o 6rgao analisado. A sequéncia de extracao

nas folhas em ordem decrescente foi Fe, B, Zn, Mn, Cu, Mo. Foram obtidos os seguinte s
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teores de micronutrientes (mg kg™) na matéria seca foliar: 112,5 (B); 13 (Cu); 597,3 (Fe); 31
(Mn); 28,3 (Zn).

5.3.3 Acumulo de macro e micronutrientes em folhas de maracujazeiro amarelo

O Acumulo de macronutrientes nas folhas de maracujazeiro amarelo obedeceu a
seguinte ordem: K>N>Ca>P>Mg>S. Foram obtidos modelos de regressdo quadraticos
positivo para o N e 0 S e modelos quadraticos negativo para o K, P e Mg. Para o Ca ndo foi
ajustado nenhum modelo de regressdo (Figura 48). Cruz et al. (2006) perceberam que o
conteddo de macronutrientes em plantulas de maracuja, cultivadas por 50 dias em substrato
inerte acrescido de solugdo nutritiva em funcdo da salinidade, no nivel de NaCl igual a
100mmol L, obedeceu a seguinte ordem: N>K>Ca>P>Mg>S. Todavia, 0s mesmos autores
observaram que na auséncia de NaCl a ordem no acumulo foi K>N>Ca>P>Mg>S,
concordando com os resultados encontrados nesse trabalho. Janior e Crizzol (2009)
analisando a composicdo mineral foliar da espécie Passiflora mucronata perceberam a
seguinte ordem decrescente de macronutrientes Ca>N>K>S>Mg>P, mostrando também que
ocorrem maiores acumulos de macro e micronutrientes foliares em relacdo a concentracdo de
nutrientes disponiveis no solo.

Prado et al. (2004) estudando o efeito da aplicacdo de potassio, em substrato do
latossolo vermelho distréfico obtiveram a seguinte ordem de acimulo de macronutrientes na
parte aérea de mudas de maracujazeiro amarelo, aos 60 dias apdés a semeadura
N>K>Ca>S>P>Mg.

No tocante ao Acumulo de micronutrientes em folhas de maracujazeiro amarelo, ficou
constatado a seguinte ordem decrescente Fe>B>Mn>Zn>Cu. Todos os micronutrientes foram
descritos por modelos quadraticos, sendo o Fe, 0 Zn e 0 Mn ajustado ao modelo de regressao
quadratico positivo enquanto o B e o Cu descrito por modelo quadratico negativo (Figura 49).

Corroborando com os resultados dessa pesquisa, tém-se as observagdes feitas por
Lopes (2000), o qual estudando o efeito de micronutrientes no crescimento e nutricdo de
plantas juvenis de maracujazeiro doce constatou que o acumulo crescente dos mesmos na
matéria seca acompanhou a curva de crescimento da planta até 40 dias de cultivo em solucéo
nutritiva, e obteve a seguinte ordem decrescente da quantidade acumulada: Fe, B, Mn, Zn, Cu.
Por outro lado, Fonseca et al. ( 2005) encontraram uma ligeira diferenca na ordem dos teores
de micronutrientes em funcdo da calagem na parte aérea do maracujazeiro-doce propagado

por sementes aos 150 dias, obedecendo a seguinte ordem decrescente: Fe>Mn>B>Zn>Cu.
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E pertinente acrescentar que os acumulos de macro e micronutrientes observados no
presente estudo tiveram algumas variagdes em relagcdo a outros estudos. Salienta-se que, tais
diferencas devem-se, possivelmente, além do fator gendtipo, as condi¢Ges edafoclimaticas
distintas, carga de frutos das plantas, entre outras (PRADO et al., 2005), diferentes épocas de
coleta, variedades estudadas e tipos de amostragem (CHAVES et al., 2009).
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5.4 CONCLUSAO

O maracujazeiro amarelo responde a adubagdo com composto organico, atingindo 0s
melhores resultados na dose de 60% do composto;

Os nutrientes mais exigidos pelas folhas do maracujazeiro amarelo sdo o K, N, Ca, P e 0 Fe,
B, Mn, Zn;

A sequéncia do acimulo de nutrientes pelas folhas do maracujazeiro amarelo é K>N>Ca>P>
Mg >S e Fe>B>Mn>Zn>Cu.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De tudo exposto, compreende-se que os agricultores da comunidade Tracateua, muni-
cipio de Moju, desenvolvem uma atividade produtiva voltada para a sobrevivéncia, com exce-
¢do do maracuja e da producao de farinha que sao destinadas a comercializacdo. Como a agri-
cultura ndo possibilita renda suficiente, os agricultores dedicam-se a outras atividades para
garantir o sustento da familia, como o comércio e o trabalho assalariado, destacou-se na for-
macao da renda familiar a participacdo das bolsas e aposentadorias. Nessa realidade, é um
imperativo criar condi¢fes que possam favorecer o aumento da renda, uma vez que, além de
contribuir para a qualidade de vida dos produtores elas contribuirdo para reduzir o éxodo ru-
ral. Historicamente, sustentar a geracé@o de renda em comunidades carentes ndo se revela co-
mo uma tarefa facil devido principalmente a necessidade de investimentos em infraestrutura,
tecnologia, treinamentos adequados aos trabalhadores que acabam por ser dificultados pela
baixa escolaridade, e principalmente pela falta de recursos financeiros. Uma das formas de
amenizar essa situacdo € a implantacao de praticas como o comércio justo, aliadas a economia
solidaria e as politicas de desenvolvimento regionais adequadas a realidades das pequenas
comunidades rurais. A sinergia entre governo, empresas privadas e universidades pode trazer
uma importante contribuicdo para a solucdo de necessidades especificas dessas comunidades.
Os esforcos conjuntos dessas instituicdes pode resultar em um ciclo virtuoso de formacéo de
renda e melhoria de vida para as pequenas comunidades rurais, a exemplo da comunidade
desta estudo.

O Cooperativismo ainda ndo €é reconhecido na comunidade que valoriza mais o indivi-
dual do que o coletivo. A¢des no sentido de fortalecer acBes cooperadas revelam-se necessa-
rias para que os pequenos produtores experimentem e utilizem mais esta ferramenta de inclu-
sdo, geracdo de oportunidades e de fortalecimento da cidadania. Com relacdo as politicas pu-
blicas destinadas a promover sistemas de producgdo sustentaveis entre os agricultores familia-
res, além do exposto é preciso fortalecer a assisténcia técnica e extensdo rural, mostra-se o-
portuno a criacdo de escolas técnicas e de qualificacdo profissional e as proprias organizagoes
de agricultores. As politicas publicas e programas especificos (nacionais, estaduais e munici-
pais), para a formacéo profissional dos agentes de desenvolvimento, bem como os métodos
participativos de planejamento e de gestdo dos recursos publicos, principalmente devem ser
ajustadas as realidades locais e sdo instrumentos para enfrentar o dificil desafio de promover

novas praticas agricolas e, com elas, o desenvolvimento local e regional.
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Devido os solos da comunidade serem, em sua maioria, arenosos e muito dependentes
da matéria organica, espera-se que a implementacdo dos sistemas voltados para a adubacéo
organica possa favorecer a melhoria do estado nutricional dos solos, das plantas e aumentar a
producdo. Todavia, ainda existe um desconhecimento da utilidade e potencialidades de outros
recursos disponiveis. A utilizagdo da compostagem representa uma oportunidade para que 0s
produtores locais possam, através da alta capacidade de agregacgdo de valor, gerar renda e cri-
ar cada vez mais, novos postos de trabalhos nas comunidades, levando o desenvolvimento
sustentavel a essa comunidade e a sua regido de abrangéncia.

Os ensaios testados, nas culturas do maracuja, pimenteira de cheiro e arroz, demons-
traram que a adubagéo organica, pode servir perfeitamente para a integragdo da atividade a-
gricola dos agricultores desde que seja concebido como uma politica publica e disponibilizado
verbas para o efeito, tendo o cuidado com a cultura do arroz a qual se mostrou sensivel ao
adubo, respondendo a dose de até 15% do mesmo. Do ponto de vista geral, os sistemas orga-
nicos apresentam potencialidade socioeconémica e perspectivas ambientais favoraveis para os
pequenos produtores, governo e o0 meio ambiente, podendo ser um forte instrumento de politi-
ca publica desde que essa tecnologia seja ensinada aos pequenos agricultores. A grande preo-
cupacdo é fazer o produtor rural chegar a resultados que garantam a sua permanéncia na agri-
cultura e a sustentabilidade da cooperativa.

Este estudo permitiu verificar que os agricultores merecem receber uma maior aten-
¢do do poder publico, além de apoio ao desenvolvimento de suas atividades agricolas, neces-
sitam de incentivos para a melhoria de suas atividades comerciais (com a busca de novos ca-
nais de comercializacdo e com a organizacdo de associa¢des) e para uma elevacdo do nivel de
equipamento (tanto individual como coletivo). No que se refere as culturas, seria bem vinda a
realizacdo de experimentacdo de outros estudos com praticas agroecologicas combinada com
a prospeccgédo de novos canais de comercializagdo (como por exemplo, a realizagdo de feiras
com produtos agroecologicos), e divulgacao dos resultados.

Por fim, cabe ressaltar o importante potencial que as culturas da mandioca e do
maracuja podem apresentar para dinamizar as propriedades da comunidade. Estas atividades
agricolas, hoje ainda fragilizada, pela baixa produtividade e pela limitagdo de mercados, pode
a partir de readequacdes técnicas e da organizacdo de estruturas cooperativadas, terem um

papel fundamental para a economia local.



