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ABSTRACT

LEAF NUTRIENT STATUS AND NUTRIENT
EXPORTATION OF “BAIXINHO DE SANTA AMALIA”
PAPAYA CULTIVAR TREATED WITH BIOFERTILIZERS

Papaya tree is a crop with expressive economic
importance in Brazil, where it has been traditionally cultivated
with mineral soil fertilizing, although, for the last two decades,
the world market has required lower levels of synthetic products
use for food production and higher levels of the natural ones. In
this way, one experiment was carried out in Remigio, Paraiba
State, Brazil, to evaluate the leaf nutrient status, at the beginning
of the blooming stage, and the exportation of sodium, macro,
and micronutrients of the “Baixinho de Santa Amalia” papaya
cultivar. A complete randomized blocks experimental design was
used in a 2x5 factorial arrangement, referring to pure biofertilizer
and biofertilizer enriched with macro and micronutrients, under
0.0 L plant'; 0.5 L plant'; 1.0 L plant'; 1.5 L plant'; and 2.0 L
plant™! doses, applied to soil under their liquid form. The enriched
biofertilizer was more efficient, in relation to the pure one, for
leaf nutrient status and nutrient exportation of papaya fruit, for
all doses applied to soil. At the beginning of the blooming stage,
all plants were adequately supplied with nitrogen, potassium,
sulfur, boron, cooper, and zinc, but deficient in phosphorus,
calcium, magnesium, iron, and manganese. The most exported
nutrients were potassium, among the macronutrients, and iron,
among the micronutrients.

RESUMO

O mamoeiro ¢ uma cultura de expressiva importancia
econOmica para o Brasil e, tradicionalmente, foi cultivado
sob fertilizacdo mineral do solo. Entretanto, nas ultimas duas
décadas, o mercado consumidor mundial vem exigindo a
producdo de alimentos com menor uso de insumos sintéticos
e maior utilizagdo de insumos naturais. Nesse sentido, um
experimento foi conduzido no municipio de Remigio, PB,
para avaliar a composi¢do mineral no limbo foliar, no inicio
da floragdo das plantas e na exportacdo de sédio, macro e
micronutrientes, na colheita dos frutos maduros do mamoeiro
“Baixinho de Santa Amalia”. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, usando o esquema fatorial 2x5,
referentes ao biofertilizante puro e enriquecido com macro e
micronutrientes, nas doses 0,0 L cova™; 0,5 L cova'; 1,0 Lcova’';
1,5L cova'; e 2,0 L cova’, aplicados ao solo na forma liquida.
O biofertilizante enriquecido foi mais eficiente, em relagdo ao
puro, na acumulacdo de sddio, macro e micronutrientes, nas
folhas das plantas e na exportacdo dos respectivos nutrientes,
com a colheita dos frutos do mamoeiro em todas as doses de
insumos aplicados ao solo. As plantas, no inicio da floragao,
estavam com teores adequados de nitrogénio, potassio, enxofre,
boro, cobre e zinco e deficientes em fosforo, calcio, magnésio,
ferro e manganés. O potéssio (dentre os macronutrientes) e o
ferro (dentre os micronutrientes) foram os mais exportados, com
a colheita dos frutos.

KEY-WORDS: Carica papaya L.; biofertilizer; mineral
status.

INTRODUCAO

A cultura do mamoeiro exerce expressiva im-
portancia econdmica, visto que o Brasil apresenta-se
como o maior produtor mundial da fruta (Cantilliano &

PALAVRAS-CHAVE: Carica papaya L.; biofertilizante;
composi¢do mineral.

Castafieda 2005, Ibraf 2007). A cultura é exigente em
insumos agricolas, tornando-se necessario desenvol-
ver tecnologias que permitam reduzir os custos de
producdo e, também, possibilitem incorporar areas
potencialmente menos férteis ao processo produtivo.
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A exigéncia nutricional da cultura se da em
funcdo das quantidades extraidas e exportadas pelas
colheitas, junto com a marcha de absor¢@o dos nu-
trientes, durante o ciclo da planta. O fornecimento
de nutrientes pelo solo pode ser avaliado pela analise
quimica e ajustado segundo ensaios de adubacdo,
sintomas visuais de deficiéncia, diagnose foliar e res-
postas a adubagao, nas pesquisas de campo (Falcao &
Borges 2006, Manica et al. 2006).

O mamoeiro apresenta exigéncias continuas
por nutrientes, durante o primeiro ano, atingindo o
nivel maximo aos 12 meses (Oliveira & Caldas 2004).
Quanto aos macronutrientes, potassio (K), nitrogénio
(N) e calcio (Ca) sao aqueles absorvidos em maior
proporg¢do, em relagdo ao fosforo (P), magnésio
(Mg) e enxofre (S). Entretanto, em geral, o nutriente
menos extraido do solo, pelo mamoeiro, é o fosfo-
ro. O potassio ¢ um dos nutrientes mais requeridos
pelo mamoeiro, sendo exigido de forma constante e
crescente, durante todo o ciclo da cultura. Dentre os
micronutrientes, 0 mamoeiro apresenta maior exigén-
cia de ferro (Fe), seguido pelo manganés (Mn), com
uma necessidade intermediaria e semelhante para o
zinco (Zn) e o boro (B), enquanto o molibdénio (Mo)
¢ o0 menos absorvido (Marinho et al. 2002).

Tradicionalmente, o cultivo do mamoeiro tem
sido feito de maneira convencional, realizando-se
adubacdo mineral via solo, utilizando-se, em sua
quase totalidade, fertilizantes sintéticos. Entretanto,
a partir do inicio das duas ultimas décadas, tem-se
registrado, no mundo todo, aumento da aplicacdo
de insumos naturais, dentre eles os biofertilizantes,
objetivando-se a producao de alimentos com menor
uso de insumos sintéticos.

A utilizacdo de compostos organicos, como o
biofertilizante, ¢ comum na adubacéo de inlimeras es-
pécies horticolas, principalmente as anuais, como as
oleraceas, e incipiente nas perenes, como as fruteiras.
O uso do biofertilizante é uma pratica de pequenos
e médios produtores rurais, como uma alternativa
técnica e economicamente viavel. Todavia, apesar
de ser mais recomendada via pulverizagdo foliar,
para o controle de fitomoléstias e algumas pragas
das lavouras (Mesquita et al. 2007), a utiliza¢ao do
biofertilizante pode, também, ser feita diretamente
no solo (Darolt 2002).

A importancia do biofertilizante, no cresci-
mento das plantas, ndo se deve aos valores quantita-
tivos dos seus componentes quimicos, que, em geral,
sd0 baixos, mas aos qualitativos, pela sua diversida-

de. Além da diversidade quimica, o biofertilizante
estimula a atividade microbioldgica e enzimatica e
promove a liberagao de nutrientes e a melhoria fisica
do solo, resultando em maior crescimento e nutri¢cdo
das plantas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos do biofertilizante puro e do biofertilizante en-
riquecido quimicamente, aplicados ao solo na forma
liquida, sobre a composi¢ao foliar, ¢ exportacdo de
sodio, macro e micronutrientes, com a colheita dos
frutos do mamoeiro Baixinho de Santa Amalia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Ma-
caquinhos, situada 8 km ao sul do municipio de Remi-
gio, PB. Fisiograficamente, o municipio se insere na
Microrregido de Esperanca (PB) e, geograficamente,
esta localizado nas coordenadas 6°53°00” de latitude
Sul € 36°02°00” de longitude Oeste, com altitude de
470 m. O clima ¢ do tipo As’, que significa quente ¢
umido. O periodo das chuvas compreende-se entre
margo ou abril até julho ou agosto, com intensidade
pluviométrica em torno de 1.000 mm anuais, tempe-
ratura média e umidade relativa do ar de 25°C e 80%,
respectivamente. O solo ¢ profundo, bem drenado e
possui textura arenosa. Suas caracteristicas fisico-
quimicas encontram-se na Tabela 1.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos
ao acaso, com trés repeti¢des e cinco plantas Uteis
por parcela, totalizando 150 plantas. Adotou-se o
esquema fatorial 2x5, equivalente a dois tipos de
biofertilizantes (puro e enriquecido com macro
e micronutrientes) e cinco niveis de aplicagdo
(0,0 Lcoval; 0,5 L coval; 1,0 Lcoval; 1,5 L cova'l;
e 2,0 L cova), diluidos em agua na relagdo 1:3 e
aplicados em cova com 40 c¢cm de didmetro, uma
semana antes do plantio e a cada dois meses apos o
plantio, até o final da colheita.

A obtengdo do biofertilizante puro, sob fermen-
tagdo anaerdbica, conforme Santos (1992), constou
da mistura de partes iguais de esterco fresco bovino
(gado leiteiro em lactagdo, sob regime de semicon-
finamento, com alimenta¢do complementar a partir
do meio-dia) e agua, para 100 L, durante as duas
primeiras semanas. Posteriormente, adicionaram-se
partes iguais de esterco fresco e agua ndo salina,
elevando-se o volume da mistura para 200 L.

Para a producio do biofertilizante enriqueci-
do com mistura protéica, macro e micronutriente,
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, na camada 0-20 cm, analisado antes do preparo das covas.

Caracteristicas quimicas

pH P K* Ca* Mg** Na* A" H+ A" SB CTC A%
mg dm cmol dm %
5,3 4,0 40 0,7 0,45 0,20 0,10 2,56 1,27 3,83 33,2
Caracteristicas fisicas
Areia Silte Argila Ada Ucc Upmp Adi GF Ds Dp Pt
g kg! % g dm? m?m
812 122 60 25 78 23 55 58,3 1,55 2,73 0,48
Micronutrientes
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
mg kg
0,69 2,09 4,74 10,1 2,51

Ada = argila dispersa em agua; Gf = grau de floculagéo; Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particulas; Pt = porosidade total; Ucc = umidade em capacidade de
campo; Upm = umidade em ponto de murcha; Adi = 4gua disponivel; SB = soma de bases (Ca?>*+Mg?*+K*+Na"); CTC = capacidade de troca de cations (SB + H+AP");

V = saturagao por base (SB/CTC)x100.

sob fermentagao anaerobica por 60 dias (Meirelles
et al. 1997), inicialmente, misturaram-se 20 L de
esterco bovino fresco e 100 L de 4gua. A cada trés
dias, foi adicionado um dos fertilizantes quimicos
ao recipiente: 2 kg de sulfato de zinco, 2 kg de
sulfato de magnésio, 300 g de sulfato de manganés,
300 g de sulfato de cobre, 50 g de sulfato de co-
balto, 300 g de sulfato de ferro, 2 kg de cloreto de
calcio, 1 kg de 4cido bodrico e 100 g de molibdato
de sodio. Os fertilizantes foram adicionados junta-
mente com uma mistura protéica, compostade 1 L
de leite, 500 g de agucar, 100 mL de sangue de boi,
100 g de figado moido de boi, 200 g de farinha de
0ss0, 200 g de calcario e 200 g de fosfato natural.
ApoOs misturar os primeiros quatro elementos, fo-
ram adicionados mais 10 L de esterco, totalizando
30 L do produto, e completou-se o volume com
agua para 200 L.

Os teores de nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, enxoftre, cobre, ferro, manganés,
zinco e sédio (Tabela 2) foram obtidos na matéria
seca de cada tipo de biofertilizante, empregando-se
as metodologias sugeridas pela Embrapa (1997), e
os de boro, conforme Tedesco et al. (1995).

As mudas foram formadas em substrato
contendo solo de um Argissolo amarelo, coletado
a profundidade de 30 cm, misturado com esterco
de curral, na proporcao 3:1, adicionando-se 3% em
massa de P,O,, a partir de superfosfato simples, e
acondicionadas em bolsas de polietileno preto (18 cm
de altura ¢ 14 cm de didmetro).

O plantio do mamoeiro Havai, cultivar Baixi-
nho de Santa Amalia ou Baixinho do Espirito Santo,
mutante natural de Sunrise Solo, foi efetuado em
01/05/2003, utilizando-se trés plantas/cova, no espa-
camento 2 x 2 (2.500 plantas ha'). As covas de plantio
foram abertas com 40 cm x 40 cm x 40 cm (altura x
largura x profundidade). Com base nos resultados da
analise de solo, procedeu-se a adubagdo de plantio
nas covas, 30 dias antes do plantio, com 200 g de
fosfato natural (24% de PO, € 26% de CaO) ¢ 10 L
de esterco bovino. No inicio da floracdo, foi efetuada
a sexagem, com o objetivo de manter o maior nimero
de plantas hermafroditas.

Tabela 2. Composi¢ao quimica na matéria seca dos biofertilizantes
utilizados no experimento.

Biofertilizantes
Componentes Puro Enriquecido
Nitrogénio (g dm) 0,76 0,19
Fosforo (g dm™) 0,05 0,22
Potassio (g dm?) 2,70 0,82
Calcio (g dm?) 0,21 0,24
Magnésio (g dm™) 0,13 0,14
Enxofre (g dm?) 0,08 0,32
Boro (mg dm?) 72,00 270,00
Cobre (mg dm) 44,00 72,00
Manganés (mg dm) 15,00 826,00
Zinco (mg dm™) 6,00 420,00
Ferro (mg dm?) 89,00 137,00
Sodio (mg dm™) 76,00 133,00
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A adubacgdo mineral em cobertura constou
apenas da aplicagdo de ureia (44% N), aos 70, 100
e 160 dias apds o plantio, nas doses de 30 g cova’,
50 g cova' e 60 g cova’l, respectivamente, repetida
a ultima dosagem, a cada 60 dias, na fase de pro-
dugdo. As plantas foram irrigadas por gotejamento,
utilizando-se dois gotejadores catife por planta,
instalados na mangueira, distanciados 20 cm do
caule, com vazao de 3,75 L h'!, na pressdo de servi-
¢o de 1,8 MPa. Foram fornecidos, diariamente, 6 L
de agua planta’!, até outubro/2003, e, nos meses de
novembro e dezembro/2003 ¢ janeiro a margo/2004,
9 Lplanta! (Cruz et al. 2003). A dgua de irrigacao, de
acordo com analise, ndo oferecia riscos de salinidade
ou sodicidade ao solo ou as plantas (Cavalcante &
Cavalcante 2006).

No inicio da floragdo das plantas, em agosto
de 2003, foram coletadas a 5% ou 6* folha (Malavolta
et al. 1997), sendo amostrada uma folha por planta
e cinco folhas por parcela, totalizando 150 folhas,
na area experimental. Os teores de so6dio, macro
¢ micronutrientes na matéria seca do limbo foram
determinados adotando-se as metodologias descritas
pela Embrapa (1997), exceto para o boro, que utilizou
a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Na matéria seca total (casca, polpa e sementes)
de cinco frutos em completa maturagdo, por parce-
la, foram determinados os teores de sodio, macro e
micronutrientes, utilizando-se os mesmos procedi-
mentos metodologicos adotados para a composicao
mineral das folhas. Com base nesses teores, na massa
média fresca e seca dos frutos e na produtividade,
foram quantificadas as exportagdes de sodio, macro e
micronutrientes, por ocasido das colheitas dos frutos
(Mesquita 2005).

Os dados foram submetidos a analise de va-
riancia e de regressdo polinomial, utilizando-se o
Programa de Analises Estatisticas (SAEG 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo tipos x doses de biofertilizante,
exceto para o potassio, exerceu efeitos significativos
na acumulag¢do de s6dio, macro e micronutrientes, na
matéria seca do limbo foliar, com superioridade para
as plantas dos tratamentos com o biofertilizante enri-
quecido (Figuras 1 e 2). A superioridade do insumo
enriquecido, para a grande maioria dos nutrientes,
deve-se a adi¢ao dos componentes quimicos e da mis-
tura protéica com leite, mel, sangue, figado, farinha

de osso e fosfato natural. Resultados semelhantes
foram observados por Cavalcante et al. (2008), ao
avaliarem a absor¢do de micronutrientes e sodio por
plantas de maracujazeiro amarelo, em solo tratado
com biofertilizante puro e enriquecido com mistura
protéica, macro e micronutrientes.

Os teores relativos ao nitrogénio aumentaram,
em funcgdo da aplicagdo dos respectivos biofertili-
zantes, até o maior valor de 63 g kg'!, para as doses
maximas estimadas de 1,9 L cova' e 1,5 L cova’,
nos tratamentos com o insumo puro € enriquecido
(Figura 1A). Aplicagdes superiores a essas provo-
caram declinio nos teores acumulados de N nas
plantas, como, inclusive, constatado, também, para
a exportacdo do nutriente, com a colheita dos frutos
(Figura 3A). O valor maximo de 63 g kg™ superou
os teores médios de 56,86 g kg!' e 42,53 g kg,
obtidos na matéria seca do limbo do mamoeiro do
grupo Solo, apresentados por Cruz et al. (2003), sob
adubagao mineral do solo, pulverizacdo das plantas
com calda bordaleza e biofertilizante puro, e por
Falcao & Borges (2006), em Latossolo amarelo, sob
cultivo convencional.

Ao considerarmos que o teor adequado de N
na matéria seca do limbo foliar do mamoeiro situa-
se entre 40 g kg'e 50 g kg! (Malavolta et al. 1997),
as plantas, no inicio da flora¢dao, com teor maximo
de 63 g kg!, estavam adequadamente supridas
em nitrogénio. Este valor, considerado suficiente
a cultura, ndo deve ser adotado como efeito dos
respectivos biofertilizantes as plantas, por serem
pouco concentrados no nutriente (Tabela 2), uma
vez que foram fornecidos ao solo, em cobertura,
30 g coval e 50 g cova! de ureia, aos 70 e 100 dias
apos o plantio.

As acumulacgdes de fosforo cresceram linear-
mente, com o aumento das doses de biofertilizantes,
de 2,8 g kg! para 4,8 g kg' e de 2,8 g kg! para
5,1 gkg!, com médias de 4,1 gkg'e4,2 gkg!, para
os biofertilizantes puro e enriquecido com mistura
protéica, macro e micronutrientes (Figura 1B). Com-
parativamente, os valores médios estavam acima dos
3,4gkg'e2,3 gkg'obtidos por Almeida et al. (2002)
e Santana et al. (2004), em mamoeiro do grupo Solo,
sob cultivo irrigado e convencional, respectivamente.
Como verificado para o nitrogénio, no caso do fosforo
também se observa que, quanto maiores os teores
foliares, maiores foram os valores do macronutriente
exportado com a colheita (Figura 3B). Esta situagao
pode resultar do aumento dos teores de P no solo,
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Figura 1. Teores de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio (D), magnésio (E) e enxofre (F), no limbo foliar do mamoeiro
Baixinho de Santa Amalia, em fungio de fontes e doses de biofertilizantes puro e enriquecido com macro e micronutrientes,
fornecidos ao solo na forma liquida. *, **, *: significativo a 1%, 5% e 10%, respectivamente, pelo teste F.

antes da aplica¢ao dos tratamentos, que foram ele-
vados de 4 mg dm? para 167 mg dm= e 204 mg dm™
no solo, com biofertilizante puro e enriquecido,
respectivamente.

Os teores de potassio no limbo foliar aumen-
taram linearmente, em fun¢ao das doses dos biofer-
tilizantes fornecidos, com superioridade estatistica
para o biofertilizante quimicamente enriquecido.
Os valores variaram de 22 g kg' a 31 g kg' e de
22 g kg a 34 g kg'!, com média de 27,4 g kg' e
29,6 gkg!, para o insumo puro e enriquecido, respec-
tivamente (Figura 1C). Estes resultados superaram
0s 20,90 g kg! obtidos por Marinho et al. (2002) e

os 22 g kg! obtidos por Campostrini et al. (2001),
em mamoeiro Sunrise Solo TJ e Sunrise Solo 72/12.
Pelos dados, ao se admitir que a exigéncia do mamo-
eiro oscila de 25 g kg! a 30 g kg!' (Malavolta et al.
1997), conclui-se que as plantas dos tratamentos com
as maiores doses dos insumos estavam equilibradas
em potassio.

Ao considerar-se o baixo teor no solo (Tabela 1)
¢ em ambos os biofertilizantes (Tabela 2), verifica-se
que os respectivos insumos estimularam a liberagao
de potassio do solo as plantas (Vessey 2003). Esta
situagdo € coerente com a elevagdo dos teores ini-
ciais do macronutriente no solo, de 51 mg dm™ para

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 40, n. 1, p. 66-76, jan./mar. 2010



Teores foliares e exportagdo de nutrientes do mamoeiro Baixinho de Santa Amalia tratado com biofertilizantes 71

—&— Puro —® Enriquecido
50 A
40 - ¥ Enviquecido = 11,886 + 25,324**x - 10,762**x”
Ea R®=0,81
2
o 30 . e
£ T R
© 20 A
a Cd
m - NS, k2
Y puro = 11,429 + 19,486"x - 9,1429%*
104 R*=0,81
0 T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Doses de biofertilizante (L cova™)
—¢—Puro —® Enriquecido C
200 7 ¥ Enriquecido = 64,943 + 138,43 - 43,714
R®=0,96 e e -
160 1 =
— _ -
A\ -
2
o 120
E
© 801 Y puro = 63,886 + 88,524**x - 28,095**x”
) R?=0,96
[T
40 A
0 T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Doses de biofertilizante (L cova™)
—4— Puro —® Enriquecido E
100 7
Y Enriquecido = 22,771 + 57,314** - 18,857**x*
. 807 R?=0,99
_9 —————— - .
o 60 _ - - n
£ -7 .
8 40+
£
N r ¥ puro = 21,857 + 32,171*x - 10,286*X”
20 R®=0,96
0 T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Doses de biofertilizante (L cova'ﬂ)

——Puro —® Enriquecido B
207 ¥ nasosco = 71714 + 15,714"%x - 6,8571%"°
R®=0,81
| . _
E 16 - L} =~
o . - . -
o 12 <=
£ Y puro = 7,0857 + 11,857"x - 5,4286**x* g
g 8 - R?=0,73
Q .
[&]
4
0 T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Doses de biofertilizante (L cova'1)
—&—Puro —B Enriquecido D
100 1
—~ ¥ Enviquecido = 29 + 49,2**x - 16**x*
< 4 )
5 80 R?=0,95
4
© - _a--TT 7 - -
£ 601 - "m
~ *
1]
@D
S 401
2 2 ¥ puro = 32,6 + 12,6*x
(o} R?=0,82
= 20
0 T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
. . -1
Doses de biofertilizante (L cova ')
—&— Puro —®% Enriquecido
1500 - F
1200 - y Enriquecido = 269,74 + 888,63**x - 285,71**x*
— R?=091
——————————— *
900 1 - . =

y Puro = 251,06 + 672,77**x - 220,29"x*
R?=0,92

0 : : : ‘
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Doses de biofertilizante (L cova'1)

Figura 2. Teores de boro (A), cobre (B), ferro (C), manganés (D), zinco (E) e sodio (F), no limbo foliar do mamoeiro Baixinho de
Santa Amalia, em fungdo de fontes e doses de biofertilizantes puro e enriquecido com macro e micronutrientes, fornecidos
ao solo na forma liquida. *, **, : significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

90 mg dm™ ¢ 112 mg dm*, com a aplicagdo do bio-
fertilizante puro e enriquecido com mistura protéica,
macro e micronutrientes.

Quanto a sua exportacdo com a colheita, as
tendéncias observadas para o nitrogénio e fosforo
foram, também, registradas para o potassio, em que
os maiores teores foliares resultaram na maior expor-
tacdo de nutrientes, com a colheita dos frutos.

Os valores de célcio na matéria seca foliar
foram superiores no biofertilizante enriquecido e
cresceram linearmente, em 3,16 g kg!, para cada
litro do biofertilizante enriquecido, atingindo o maior

valor de 16,4 g kg, referente a dose maxima do in-
sumo fornecido. Nos tratamentos com biofertilizante
puro, os dados nao se ajustaram a nenhum modelo de
regressdo, com média de 11,10 g kg! (Figura 1D).
Apesar da superioridade, em relacdo aos 8,3 g kg
apresentados por Santana et al. (2004), os insumos
nao supriram, adequadamente, as plantas. Os teores
mostraram-se inferiores aos 22,82 g kg obtidos
por Falcdo & Borges (2006), para o mamoeiro do
grupo Solo, ¢ abaixo da faixa ideal de 20 g kg' a
22 g kg'!, descrita por Malavolta et al. (1997), para
mamoeiros.
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Figura 3. Teores de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio (D), magnésio (E) e enxofre (F), exportados pelas colheitas
de frutos de mamoeiro Baixinho de Santa Amalia, em fungo de fontes e doses de biofertilizantes puro e enriquecido
com macro e micronutrientes, fornecidos ao solo na forma liquida. *, **, : significativo a 1%, 5% e ndo significativo,

respectivamente, pelo teste F.

Com relagdo ao magnésio (Figura 1E), eviden-
ciou-se aumento significativo dos teores, em fungao
do aumento das doses do biofertilizante enriqueci-
do, atingindo o maior valor de 5 g kg, para a dose
maxima estimada de 1,9 L cova’'. Nas plantas com o
biofertilizante puro, a acumulagdo de Mg aumentou
linearmente, na faixa de 0,92 g kg™' por litro do in-
sumo aplicado, atingindo o maior valor de 4,1 g kg™
(Figura 1E). Os resultados, apesar de semelhantes
aos 4 g kg! apresentados por Santana et al. (2004),
foram inferiores aos 8 g kg! obtidos por Almeida et
al. (2002) e evidenciam, conforme Malavolta et al.

(1997), que as plantas apresentavam desequilibrio
em magnésio.

Quanto ao enxofre, os teores aumentaram até
6,4 gkg'e 7,8 gkg?!, com referéncia a mesma dose
maxima estimada de 1,7 L cova’!, para ambos os
biofertilizantes (Figura 1F). Os resultados superaram
0s 2,81 gkg'e 1,65 gkg! determinados por Barreto
etal. (2002) e Santana et al. (2004), em mamoeiro do
grupo Solo, sob cultivo tradicional, e indicam que,
conforme destacado por Malavolta et al. (1997), o
mamoeiro, no inicio da floracao, estava adequada-
mente suprido com enxofre.
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Pelos resultados obtidos e ao compara-los
com os valores admitidos por Malavolta et al. (1997)
como suficientes a cultura, as plantas, na época da
amostragem, estavam, nutricialmente, equilibradas
em nitrogénio, enxofre e potassio e com deficiéncia
de fosforo, calcio e magnésio. Pelos resultados,
a adigdo de fosfato natural, cloreto de calcio,
calcario e sulfato de magnésio, na obtengdo do
biofertilizante enriquecido, ndo foi suficiente para
liberar os respectivos macronutrientes, ao ponto
de atender as exigéncias nutricionais das plantas.
Ao considerarmos que o biofertilizante puro nao
recebeu nenhum fertilizante sintético, o complexo
quimico utilizado na preparagao do biofertilizante
enriquecido pode ter provocado interagdes, resul-
tando na disponibilidade insuficiente de P, Ca e Mg
ao suprimento adequado do mamoeiro Baixinho de
Santa Amalia.

No que se refere a exportagdo dos nutrientes,
o comportamento dos dados para calcio, magnésio
e enxofre foi 0 mesmo verificado para o nitrogénio,
fosforo e potassio, em que as plantas com maiores
teores foliares transferem mais os nutrientes para os
frutos.

A interacdo tipo de biofertilizante x doses in-
terferiu, com significancia estatistica, nos teores de
micronutrientes e de s6dio, na matéria seca do limbo
foliar das plantas, com superioridade para as plantas
dos tratamentos com o biofertilizante enriquecido
(Figura 2). Essa superioridade foi resposta da adig¢@o
de todos os micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) na
preparacdo do biofertilizante enriquecido.

Aacumulagdo de boro cresceu até 21,77 mg kg™
e 26,77 mg kg, nas doses maximas estimadas de
1,0 L cova'l e 1,2 L cova' do biofertilizante puro e
enriquecido quimicamente (Figura 2A). Os resultados,
apesar de inferiores aos 37,55 mg kg'e 41 mg kg
apresentados por Almeida et al. (2002) e Marinho et
al. (2002), em mamoeiro do grupo Solo, indicam que
as plantas estavam equilibradas no micronutriente
(Malavolta et al. 1997, Manica et al. 2006).

Os maiores valores de cobre, na matéria seca
do limbo, foram 13,56 mg kg e 16,16 mg kg,
relativos a mesma dose estimada de 1,1 L cova’,
para ambos os biofertilizantes aplicados ao solo
(Figura 2B). Os resultados superaram os 4,7 mg kg™!
e 9,2 mg kg! obtidos por Barreto et al. (2002) ¢
Santana et al. (2004) e sdo superiores ao valor de
11 mg kg', adotado como suficiente a0 mamoeiro
(Malavolta et al. 1997).

Adose maxima estimada de ferrode 1,6 Lcova™!,
de ambos os biofertilizantes, proporcionou as maio-
res acumulagdes: 133 mg kg' e 174 mg kg! do
micronutriente (Figura 2C). Estes teores, apesar de
superiores aos 126 mg kg e 124 mg kg ! apresentados
por Santana et al. (2004) e Falcao & Borges (20006),
em mamoeiro do grupo Solo, ndo sdo suficientes
ao mamoeiro, o qual exige teor no limbo foliar de
291 mg kg!' (Malavolta et al. 1997) .

Quanto ao manganés, a acumulagao variou de
27 mg kg a 54 mg kg, entre as doses, com média
de 45,2 mg kg, para o biofertilizante puro, e de
66 mg kg™, referente a dose maxima de 1,5 L cova™,
para o biofertilizante enriquecido (Figura 2D). Os da-
dos sdo semelhantes aos 66,44 mg kg™ determinados
por Falcdo & Borges (2006), para mamao do grupo
Solo, sob cultivo convencional. Ao considerar-se que
a cultura exige 70 mg kg' de manganés na matéria
seca foliar, percebe-se que as plantas, na época da
amostragem, apresentavam deficiéncia em manganés
(Malavolta et al. 1997).

Os teores de zinco aumentaram até as doses
de 1,6 L cova! e 1,5 L cova! dos biofertilizantes
puro e enriquecido, atingindo os maiores valores de
47 gkg'e 66,31 gkg!, respectivamente (Figura 2E),
resultados superiores aos 16,93 mg kg e 36 mgkg™!,
apresentados por Barreto et al. (2002) e Santana et al.
(2004), com biofertilizante enriquecido e evidéncias
de suprimento adequado de zinco as plantas, que,
segundo Malavolta et al. (1997), exige acumulagdo
nas folhas de 43 mg kg’

Quanto aos teores de sodio (Figura 2F),
verificou-se que ambos 0s insumos proporcionaram
excessivas acumulagdes do elemento nas plantas
do mamoeiro. Verifica-se maior acumulagdo para o
biofertilizante enriquecido, devido a adigdo do moli-
bidato de sodio na sua preparagdo e ao transporte do
referido elemento pela agua de irrigagdo, que, apesar
de nao oferecer riscos ao solo e as plantas, sempre
adiciona sais ao solo (Cavalcante & Cavalcante
2006). Situacdo semelhante ao biofertilizante puro
foi registrada para o maracujazeiro amarelo, em que
os teores de sodio nas folhas superaram a soma de
todos os micronutrientes (Cavalcante et al. 2008).
Os resultados foram expressivamente superiores aos
0,5 mgkg' e 1,52 mg kg!, em mamoeiros do grupo
Solo, apresentados por Campostrini et al. (2001) e
Barreto et al. (2002).

Pelos resultados, as plantas estavam com
teores foliares suficientes em boro, cobre € zinco e
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deficientes em ferro e manganés. Como observado
para os macronutrientes, verificou-se, também, que
as maiores exportacdes dos micronutrientes pelos
frutos das plantas ocorreram em fungdo das maiores
acumulagoes nas folhas.

A superioridade do contetildo mineral das
folhas das plantas fertilizadas com o biofertilizante
enriquecido resultou, também, na maior exportagao
de nutrientes pelos frutos das plantas (Figura 3). Os
valores maximos de exportagdo de nitrogénio chega-
rama 1.749,16 gt' e 2.132 gt!, referentes a dose de
1,4 L cova! dos biofertilizantes puro e enriquecido,
respectivamente (Figura 3A). Estes valores estdao
coerentes com os 1.666 gt' e 1.770 g t! obtidos por
Marinho (1999) e Manica et al. (2006).

As maiores exportagdes de fosforo (326,71 gt!
e 378,58 g t'!) foram verificadas com fertilizagéo nas
doses estimadas de 1,16 L cova™' e 1,25 L cova dos
biofertilizantes puro e enriquecido (Figura 3B). Os
dados superam os 200 g t! apresentados por Manica
etal. (2006), mas foram inferiores aos 438 g t! regis-
trados por Marinho (1999). O potassio foi 0o macronu-
triente mais exportado, com a colheita do mamoeiro.
Os maiores valores (1.957 gt' e 2.150 g t!) corres-
ponderam a mesma dose de 1,2 L cova’!, para ambos
os biofertilizantes (Figura 3C). Os dados foram se-
melhantes aos 2.120 g t! determinados por Manica
etal. (2006) e inferiores aos de Marinho (1999), com
3.350 g t! em frutos de maméo Havai.

As exportacdes de célcio, com a colheita dos
frutos, cresceram, linearmente, de 275 g t! para
379 g t!, com o aumento das doses do biofertili-
zante enriquecido. Quanto ao biofertilizante puro,
os dados ndo se adequaram a nenhum modelo de
regressdo, com variagdo de 256 gt'a 309 gt'e
média de 289 g t!. Essa variagdo indica superio-
ridade de 7% a 22% do insumo enriquecido, em
relagdo ao puro (Figura 3D). Comparativamente, os
valores exportados foram semelhantes aos 324 g t!
obtidos por Marinho (1999), para mamoeiro do
grupo Solo.

Os teores exportados de magnésio, pela colhei-
ta de frutos das plantas tratadas com biofertilizante
enriquecido quimicamente, superaram em 16% as
tratadas com biofertilizante puro. Os maiores valo-
res exportados foram 217 g t! e 258 g t'!, relativos
as doses de 1,4 L cova'! e 1,5 L cova! (Figura 3E).
Estes dados sdo inferiores aos 484 g t'! registrados por
Marinho (1999) e superiores aos 180 g t' de Manica
et al. (2006), em mamao do grupo Solo.

Quanto ao enxofre, as exportagdes por tone-
lada de frutos colhidos foram 8,3% superiores na
produgdo das plantas tratadas com o biofertilizante
enriquecido, em relagdo ao biofertilizante puro, com
valores de 548 g t' e 512 g t! (Figura 3F), resulta-
dos, estes, expressivamente superiores aos 266 g t!
e 200 g t! registrados por Marinho (1999) e Manica
et al. (20006).

A exportagdo de boro, com a colheita de frutos
do mamoeiro, foi 32% maior nas plantas dos trata-
mentos com o biofertilizante enriquecido, em relagdo
ao insumo puro. Os maiores valores foram 1,49 g t!
e 2,2 g t!, equivalentes as doses de 1,7 L cova' e
2,0 L cova’, para os biofertilizantes puro e enriqueci-
do (Figura 4A). Estes valores foram mais baixos que
os 3,18 g t! obtidos por Marinho (1999).

O cobre foi o micronutriente menos expor-
tado pela colheita de frutos do mamoeiro Baixinho
de Santa Amalia, mas com superioridade de 25%
do biofertilizante enriquecido sobre o insumo puro
(Figura 4B). As quantidades exportadas foram
0,84 g t! e 0,67 g t!, referentes as doses maximas
estimadas de 1,3 L cova' e 1,1 L cova’!, e foram
marcadamente superiores aos 0,3 gt! de mamoeiros
do grupo Solo (Manica et al. 2006).

Dentre os micronutrientes, o ferro foi o mais
exportado com a colheita dos frutos de mamoeiro
e apresentou 17% de superioridade, atribuida ao
biofertilizante enriquecido, com valores médios de
19,2 gt e 16,33 g t! (Figura 4C). As exportagdes
foram expressivamente superiores aos 5,93 g t! e
3,36 g t! registrados por Marinho (1999) e Manica
et al. (2006), com a colheita de frutos de mamoeiros
do grupo Solo.

A exportagdo de manganés, com a colheita de
frutos do mamoeiro, nos tratamentos com o bioferti-
lizante enriquecido, superou em 28% a de frutas das
plantas tratadas com o insumo puro (Figura 4D). Os
valores exportados, nas doses maximas estimadas de
1,4Lcova'le 1,6 Lcoval, foram2,3 gt!le2,94 gt!
e superaram os 2,03 gt' e 1,8 g t'! determinados por
Marinho (1999) e Manica et al. (2006), em outro
gendtipo de mamoeiro Havai.

A exportacao de zinco, com a colheita de frutos
de mamoeiro no solo, com biofertilizante enriqueci-
do, foi 69% superior, se comparada ao insumo puro
(Figura 4E). Os valores, nas doses maximas estima-
das de 1,6 L cova! e 1,8 L cova’!, foram 53 gt'e
3,2 g t!, respectivamente, para os biofertilizantes
enriquecido e puro. Comparativamente a0 mamoei-
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Figura 4. Teores de boro (A), cobre (B), ferro (C), manganés (D), zinco (E) e sodio (F), exportados pelas colheitas de frutos de mamoeiro
Baixinho de Santa Amalia, em fung¢do de fontes e doses de biofertilizantes puro e enriquecido com macro e micronutrientes,
fornecidos ao solo na forma liquida. *, **, #: significativo a 1%, 5% e 10%, respectivamente, pelo teste F.

ro do grupo Solo, os dados foram semelhantes aos
3,1 gt'e 1,38 g t'! registrados por Marinho (1999)
e Manica et al. (2006).

O sodio, mesmo nao sendo nutriente essencial,
foi exportado em maior propor¢do, em relagdo a
qualquer micronutriente. Os maiores valores foram
319,39 gt! e 120,21 gt', referentes as doses maxi-
mas estimadas de 1,5 L cova! e 1 L cova™, para os
biofertilizantes enriquecido e puro (Figura 4F).

Considerando-se uma avaliagdo geral, a dispo-
sicao dos teores na matéria seca do limbo obedeceu a
ordem N> K> Ca> S> Mg> P, para os macronutrien-
tes, ¢ Fe> Zn> Mn> B> Cu, para os micronutrientes.

A ordem de exportagdo, com a colheita dos frutos,
foi K> N> S> P> Ca> Mg, para os micronutrientes,
e a mesma dos teores foliares, para exportacdo dos
micronutrientes: Fe> Zn> Mn> B> Cu.

CONCLUSOES

1. O biofertilizante enriquecido foi mais eficiente que
o biofertilizante puro, na acumulagdo de sodio,
macro ¢ micronutrientes nas folhas das plantas e
na exportagdo dos respectivos elementos quimicos
com a colheita dos frutos, em todos os niveis dos
insumos aplicados ao solo.
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2. As plantas, no inicio da floragdo, apresentaram-se
deficientes em calcio, fosforo, magnésio, ferro e
manganés ¢ adequadamente supridas em nitrogé-
nio, enxofre, potassio, boro, cobre e zinco.

3. O potassio ¢ o ferro foram, respectivamente, o
macronutriente e 0 micronutriente mais acumula-
dos nas folhas, transferidos para os frutos e mais
exportados com a colheita.
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