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RESUMO
Efeito do Bokashi no crescimento da cebolinha, do coentro e em alguns atributos

quimicos e bioldgicos do solo.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes doses do Bokashi no
crescimento das culturas de coentro, de cebolinha, em alguns atributos quimicos do solo e na
atividade da biomassa microbiana do solo, para testar as hipdteses de que a utilizagcdo do
Bokashi no cultivo de cebolinha e coentro melhora o desenvolvimento das plantas em
consequéncia da melhoria do solo. A conducdo do experimento foi realizada na casa de
vegetacdo do setor de horticultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do
Ceard(UFC), situada no Campus do Pici, em Fortaleza, em um periodo de 60 dias ap6s o
transplantio das mudas de cebolinha, das bandejas para os vasos plasticos contendo 4kg de
solo e um periodo de 40 dias pro cultivo do coentro. O solo utilizado foi oriundo de area que
predomina um Neossolo Quartzarénico, da comunidade do Coqueiro do Alagamar, no
municipio de Pindoretama-CE. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
onde os tratamentos foram: T1- [4 kg Solo + 5g Bokashi + (20g composto organico = c.0.)];
T2- (4 kg Solo + 10g Bokashi + c.0.); T3-(4 kg Solo + 15g Bokashi + c.0.); T4- (4 kg Solo
+20g Bokashi + c.0.); T5- (4 kg S + 20 g Bokashi); T6- (4 kg S + c.0.) e T7- Controle (solo
natural). Foram avaliadas a altura e a massa da matéria seca da parte aérea das plantas de
cebolinha e do coentro e no solo, o pH, o Carbono orgéanico total, o Nitrogenio total e o
Fésforo disponivel, a colonizagdo micorrizica arbuscular, a respiracdo basal do solo, o
guociente metabdlico e o carbono da biomassa microbiana. Pelos resultados obtidos, o
Bokashi, na dose de 20 g, foi o que mais favoreceu o desenvolvimento das plantas. Nao houve
influéncia nos teores de Nitrogénio total dos solo cultivados, mas os teores do carbono
organico total e do carbono da biomassa microbiana tiveram um aumento significativo nos
tratamentos T4 e T5. A quantidade de esporos de FMA nas amostras de solo analisadas foi
menor nos tratamentos com Bokashi e mostrou-se estatisticamente diferente do T7 —
Controle, que foi a que apresentou a maior quantidade de esporos. A coloniza¢do micorrizica
arbuscular aumentou nos tratamentos T6 e T7 que ndo usavam o Bokashi e foi menor nos

tratamentos T4 e T5, que receberam a dose de 20g do Bokashi.

PALAVRAS-CHAVE: composto organico, biomassa microbiana, micorriza
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ABSTRACT

Effect of Bokashi in chives and coriander growth as well as in some chemical and

biological attributes of the soil.

This study aimed to evaluate the effect of different doses of Bokashi in crop growth of
coriander and chives, in some soil chemical properties and in microbial biomass activity of
soil, to test the hypothesis that the use of the Bokashi in the cultivation of coriander and
chives improve plant growth, increases the quality of the soil . The conduct of the experiment
was accomplished in the greenhouse horticulture sector of the Department of Plant Science of
the Federal University of Ceard (UFC), located in the Campus do Pici, Fortaleza, in a period
of 60 days after transplanting the chives seedlings, from trays to plastic pots containing 4 kg
of soil and for a period of 40 days pro cultivation of coriander. The soil used was from the
area that predominates Quartzipsamments Neosol from the community of Coqueiro do
Alagamar, in the municipality of Pindoretama-Ce. The experimental design was of completely
randomized kind, consisting of seven treatments: T1- [4 kg Soil + 5g Bokashi + (20g organic
compound = c.0)], T2-(4 kg soil+ 10g Bokashi + co) , T3-(4 kg soil+ 159 Bokashi + co), T4-
(4 kg Solo +20 g Bokashi + c0),-T5 (4 kg S + 20 g Bokashi), T6-(4 kg S + co) and T7 -
(natural soil)Control. The characteristics evaluated were the height and dry mass of the aerial
part of chives and coriander and in the soil, pH, total organic carbon, total nitrogen and
available phosphorus, arbuscular mycorrhizal colonization, the soil basal respiration,
metabolic quotient and microbial biomass carbon . By the results obtained the Bokashi at a
dose of 20 g, was the one that most favored plant development. There was no influence on the
levels of total nitrogen of the cultivated soil, but the levels of total organic carbon and
microbial biomass carbon had a significant increase in T4 and T5 treatments. The number of
AMF spores in the soil samples analyzed was lower in the treatments with Bokashi and was
statistically different in T7 - Control, being the highest one. Mycorrhizal root colonization
increased in treatments T6 and T7 which were not using the Bokashi and was lower in
treatments T4 and T5, which received the dose of 20g of Bokashi.

KEYWORDS: Coriander; Chives; Bokashi; Microbial biomass; Aarbuscular mycorrhizal

fungus.
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1. INTRODUCAO

Os problemas ambientais, econdmicos e sociais gerados pela utilizacdo de
fertilizantes de alta solubilidade e compostos toxicos para controle de insetos, patdgenos e
plantas invasoras sdo conhecidos no mundo. As demandas por alimentos sem residuos de
agrotoxicos, bem como, produzidos em sistemas que ndo deteriorem as condi¢Ges do
ambiente, sdo crescentes em todo o mundo (WIEN, 1990a; 1990b), e cada vez mais a
populacdo tem buscado alternativas viaveis para a substituicdo desses fertilizantes quimicos

para producéo de alimentos.

A Agricultura Organica, também chamada de bioldgica ou alternativa, comegou a se
estruturar nas primeiras décadas do século XX. A partir dos anos de 1960, acelerou-se o
crescimento em paises desenvolvidos, fruto da preocupacdo com impacto das técnicas

agricolas sobre a qualidade dos alimentos e do meio ambiente (KHATOUNIAN, 1996).

Segundo Kopke e Haas (1991), a Agricultura Organica estad baseada nas normas e
regulamentacio da IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements). E
proibida a utilizacdo de agrotoxicos e fertilizantes nitrogenados de alta solubilidade, tendo
como principio a aproximacdo do ciclo de nutrientes e matéria organica da unidade produtiva;
0 uso de estercos e compostos providos na propria propriedade; a fertilizacdo, quando
necessaria, feita com minerais de baixa solubilidade; se possivel, producdo de sementes; e a
rotacdo de culturas. Em resumo, técnicas que minimizem o impacto ao ambiente e a salde

humana.

Nos Ultimos anos, o sistema de producdo organica com a utilizacdo de
biofertilizantes teve um grande crescimento no Brasil. Os biofertilizantes sdo compostos
resultantes da fermentacdo de matéria organica de origem animal, residuos de colheita em
geral, rochas moidas, melaco e leite na presenca ou auséncia de oxigénio em um recipiente
chamado biodigestor (BETTIOL et al., 1998). Uma das principais caracteristicas dos
biofertilizantes é a presenca de microrganismos responsaveis pela degradacdo da matéria
organica, producdo de gas e liberacdo de metabdlitos como horménios e antibioticos
(BETTIOL et al., 1998), os quais produzem maiores protecdes e induzem resisténcia das
plantas ao ataque de agentes externos. Os fungos produzem bacteriostatos, para garantirem a
fonte de seu sustento : a raiz ( PRIMAVESI, 1982).

O Bokashi ¢ um mistura de diversos tipos de matéria organica farelada submetida a

fermentagdo, predominantemente do tipo lactica. Em geral, a fermentacéo é obtida utilizando-



se como indculo, material de serrapilheira, rica em microrganismos como bactérias, leveduras,
actinomicetos e outros ocorrentes naturalmente no ambiente. Na confec¢do do Bokashi esses
microrganismos agem sobre a matéria organica fermentado-a ocorrendo producao de &cidos
organicos, vitaminas, enzimas, aminodcidos e polissacarideos interessantes ao
desenvolvimento vegetal (HIGA; WIDIDANA, 1991).

As hortalicas coentro e cebolinha fazem parte da cultura popular brasileira,
principalmente no Nordeste onde sdo apreciados como temperos em diversos pratos
tradicionais, onde forma a chamada “parelha”, também conhecida como “cheiro-verde”, que

além de sua importancia condimentar apresentam alto valor nutritivo.

Presenca constante nos cultivos da agricultura familiar cearense, seja em pequenos
canteiros nos fundos dos quintais seja producdo principal, desde o litoral até as serras,
passando pelo sertdo semi-arido. Quando produzidos apenas para o consumo familiar séo
cultivadas perto da casa em pequenos canteiros no solo ou suspensos, para que fiquem

protegidos de aves e outros animais domésticos.

O coentro (Coriandrum sativum L) é uma hortalica anual de valor e importancia
consideraveis. No Brasil, a parte aérea da planta é a mais utilizada na alimentacdo humana, a

qual participa de muitos pratos regionais, especialmente nas regides Norte e Nordeste.

A cebolinha (Allium fistulosum) é uma planta condimentar semelhante & cebola,.
Pertence a familia Alliaceae. Duas espécies sdo cultivadas: Allium fistulosum (cebolinha
verde ou comum) e Allium schoenoprasum (cebolinha-de-folhas-finas ou galega). A cebolinha
verde é natural do Oriente ou da Sibéria, possui folhas numerosas, fistulosas, com

comprimento variando de 25 a 35 cm e cor verde .



OBJETIVO

Avaliar o efeito do Bokashi no crescimento do coentro (Coriandrum sativum L) e

cebolinha (Allium fistulosum, L.) e em alguns atributos quimicos e bioldgicos do solo.

HIPOTESES

A adubagdo com Bokashi em solo sob o cultivo do coentro e cebolinha pode

influénciar na associacao fungos micorrizicos arbusculares e na atividade microbiana do solo.
A adubacdo com Bokashi pode melhorar o crescimento do coentro e da cebolinha.

A adubacdo com Bokashi pode melhorar alguns atributos quimicos e biologicos do
solo sob o cultivo do coentro e cebolinha.



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A adubacéo organica

A necessidade de uma consciéncia ecoldgica, aliada a preocupacdo com 0s sistemas
de producdo e distribuicdo de alimentos convencionais, a contamina¢do dos mesmos e 0
receio de produtos oriundos de organismos geneticamente modificados, tem propiciado um

crescimento da demanda de alimentos provenientes de sistemas organicos.

O adubo organico é constituido de residuos de origem animal e vegetal: folhas secas,
gramas, restos vegetais, restos de alimentos, esterco animal que no final do processo de
decomposicdo que da origem ao hdmus. Este material € muito importante para as
propriedades fisicas, quimica e biologicas dos solos, pois melhora a estrutura do solo, reduz a
plasticidade e coesdo, aumenta a capacidade de retencdo de agua, ameniza a variacdo da
temperatura do solo, aumenta na capacidade de troca catidnica, aumenta o poder tampéao,

atuam como quelato e é fonte de nutrientes para as plantas.

A adubacdo organica é importante para a produtividade de muitos solos, tdo grande e
tdo variada sdo os seus papeéis. Alguns adubos organicos, mais concentrados, comportam-se
de modo mais semelhante ao dos adubos quimicos ou minerais, funcionando como fonte de
nitrogénio, fosforo, potéassio e outros elementos. Entretanto, ndo devem ser utilizados apenas
pelos nutrientes que contém, mas pelos efeitos benéficos nos solos (MALAVOLTA et al.,
2002), tanto nas propriendades quimicas, fisicas e biolégicas. Os agricultores podem dispor
de uma variedade de materiais de origem organica que sdo produzidos nos estabelecimentos
rurais e que podem ser empregados, seja diretamente ou apos receberem tratamento especial,

visando melhorar a produtividade e a qualidade do solo.

2.2 Biofertilizante Bokashi

O Bokashi é uma mistura de diversos tipos de materiais organicos farelados
submetidos a fermentacdo, predominantemente do tipo lactica. Em geral, a fermentagdo é
obtida utilizando-se como indculo, material de serrapilheira, rica em microrganismos como
bactérias, leveduras, actinomicetos. Na confeccdo do Bokashi esses microrganismos agem

sobre a matéria organica fermentado-a ocorrendo produgdo de acidos orgénicos, vitaminas,



enzimas, aminodacidos e polissacarideos interessantes ao desenvolvimento vegetal (HIGA e
WIDIDANA, 1991).

O Bokashi ¢ um produto elaborado a partir de um método japonés de compostagem
baseado na adicdo de uma solucdo liquida de microrganismos anaerdbicos e fermentos do
acido lactico (SOUZA; RESENDE, 2003). E um adubo organico concentrado, rico em
nitrogénio, fosforo e potéssio, que pode ser usado para a substituicdo dos fertilizantes
quimicos tradicionais, podendo ser aplicado por ocasido do plantio ou em cobertura
(PENTEADO, 2003).

A Dbiomassa microbiana contribui para uma liberagdo mais lenta dos nutrientes
durante a fase de decomposicdo dos materiais. Assim sendo, para ser absorvido pelas plantas
ha a necessidade da transformacéo para a forma mineral através do processo de decomposicéao
da matéria orgéanica ou da mineralizacdo. Com isto, ocorre uma lenta liberacdo dos nutrientes

para a solucédo do solo.

De acordo com Souza e Rezende (2003), o Bokashi pode conter: N=3%; P=2 %;
K=1,4 %; Ca=2,2%; Mg=1,1%; Mn=0,018%; Zn=0,011%; Fe=0,090%; B=0,020%;
Cu=0,010%; pH=6,0 e relacdo C/N=12:1. Para esses autores, 0 uso de doses crescentes deste
fertilizante pode afetar diretamente o acimulo de massa seca, devido a maior disponibilidade

de nutrientes no solo.

H& dois processos diferentes de obtencdo de fertilizantes organicos: no método
aerobico, os farelos misturados passam pelo processo de fermentacdo ao ar livre. Nesse caso,
além da producdo de mau cheiro, a dispersdao de nitrogénio é muito grande. No processo
anaerobio, a mistura fica acondicionada em sacos plasticos resistentes que retém o nitrogénio.
Os microrganismos benéficos incorporados impedem a proliferacdo de fungos que causam
doencas nas plantas, segundo Primavesi (1982). Outra grande vantagem € o baixo custo do

bokashi em relacéo aos produtos quimicos a base de nitrato.
2.3 Aspectos da cultura do coentro (Coriandrum sativum L.)

O Coentro (Coriandrum sativum L.), € uma das hortalicas cultivadas no Brasil, que é
muito apreciada no Ceara, é uma cultura tradicional da agricultura familiar, recebendo pouco
incentivo de 6rgdo de pesquisa, sendo escasso 0s trabalhos que tratam dessa cultura, tanto

para os agricultores familiares, quanto para a seguranca alimentar do povo nordestino.



O coentro é uma espécie originaria dos continentes Europeu e Africano, sendo
cultivada hd mais de trés mil anos. A planta tem um aroma especial que combina muito com
diferentes pratos, os frutos secos do coentro sdo muito utilizados na inddstria de bebidas, de
produtos alimentares e farmacéuticos. No Brasil, € comum o consumo das folhas frescas,
principalmente, como tempero de peixes, carnes, molhos e saladas. As populagdes das regides
Norte e Nordeste sdo as maiores consumidoras dessa hortalica condimentar (FILGUEIRA,
1982).

E uma hortalica folhosa herbéacea, anual, aromatica, de raiz superficial, com folhas
verde-brilhantes, alternadas e entrecortadas até a insercdo do peciolo. Cultura de clima quente
é intolerante a baixas temperaturas, podendo ser semeada ao longo do ano em localidades
baixas. E pouco exigente em relacdo ao solo e tolerante a acidez (FILGUEIRA, 2000). Seu
cultivo é predominante em todas as zonas rurais e em areas periféricas das cidades, em hortas
comunitarias, exclusivamente para producdo de massa verde, sendo comercializados em
molhos, constituindo-se uma boa fonte de vitamina C, pro-vitamina A, calcio e ferro, (HAAG
; MINAMI, 1998). Ainda segundo estes autores, por ser de ciclo precoce (45-60 dias), garante
retorno rdpido do capital investido, aumentando a renda das familias envolvidas na
exploragdo, possibilitando a utilizagdo da mdo-de-obra familiar ociosa, tornando-se uma

espécie de notavel alcance social.

No Nordeste, o cultivo do coentro é uma atividade de notdvel alcance social,
chegando a se constituir na principal fonte de renda de véarias comunidades rurais. O
municipio de Vitéria de Santo Antdo - PE, é considerado o maior produtor de coentro do
Brasil ( FILHO et al., 1992). No Cear4, o coentro € cultivado em quase todas as micro-regides
por pequenos agricultores, praticamente sem nenhuma orientacédo técnica, o que aliada a baixa

fertilidade dos solos tem ocasionado uma queda da produtividade.

Apesar de absorverem relativamente pequenas quantidades de nutrientes, quando
comparadas com outras culturas, as hortalicas folhosas sdo consideradas exigentes em
nutrientes, em fungdo de seus ciclos relativamente curtos. Quanto ao fosforo especificamente,
as quantidades exigidas sdo geralmente baixas, principalmente quando comparadas com o
nitrogénio e o potassio. Entretanto, apesar dessa baixa exigéncia, a resposta as doses de
fertilizantes é geralmente alta, devido a baixa disponibilidade natural de fosforo nos solos
brasileiros (NOVAIS; SMYTH, 1999).



Mesmo em solos j& adubados anteriormente, a deficiéncia de fésforo pode ocorrer,
principalmente em locais onde o solo apresenta alta taxa de fixacdo deste elemento. O seu
suprimento adequado, desde o inicio do desenvolvimento vegetal, € importante para a
formacgdo dos primdrdios das partes reprodutivas, estimula o desenvolvimento radicular, é
essencial para a boa formacéo de frutos e sementes e incrementa a precocidade da producéo.
A resposta a fésforo é varidvel de cultura para cultura, ou mesmo entre cultivares da mesma

espeécie, sendo umas mais eficientes que outras na sua absorcdo (RAIJ, 1991).

Mesmo sendo o fosforo, um dos nutrientes que o coentro mais responde
(FILGUEIRA, 2000), pouco se conhece a respeito dos niveis ideais deste elemento a serem
aplicados no solo, visando a obtencdo de rendimentos satisfatérios. As recomendacfes
encontradas na literatura indicam uma grande variacdo nos niveis de P,Os recomendados para
esta cultura. Filgueira (1982) e Pedrosa et al. (1984), recomendaram 5g.m™ e 700 kg. ha™ de
superfosfato simples em adubacgdo de plantio, respectivamente. Segundo Filgueira (2000),
para se obter rendimento satisfatorio de massa verde no coentro em solos com teor baixo a
médio de fosforo, deve ser fornecido a cultura de 100 a 180 kg. ha™* de P,Os, na adubagéo de

plantio.
2.4 Aspectos da cultura da cebolinha (Allium fistulosum L.)

A cebolinha comum (Allium fistulosum L.) possui folhas alongadas e tubulares,
macias, aromaticas e de alto valor condimentar, muito apreciadas pela populagdo humana. As
cultivares mais conhecidas sdo Todo Ano, Futonegui e Hossonegui (COOPERATIVA
AGRICOLA DE COTIA, 1987; MAKISHIMA, 1993; FILGUEIRA, 2000; HEREDIAZ. et al,
2003). Sendo também uma cultura pouco estudada, apesar de ser bastante cultivada no Brasil.

Sua origem é o Oriente ou Sibéria, sendo na ldade Média difundida para a Europa.
(EMBRATER, 1980; COOPERATIVA AGRICOLA DE COTIA, 1987; HEREDIA. et al.,
2003). Foi introduzida no Brasil por imigrantes portugueses, por ser um condimento

apreciado pela populacéo.

A cebolinha tem folhas cilindricas e fistulosas, com 30 a 50 cm de altura, de
coloracédo verde escura, tendendo para o glauco. Produz pequeno bulbo cénico, envolvido por
uma pelicula résea, com perfilhamento e formagdo de touceira (FILGUEIRA, 2000). E
considerada uma cultura perene com uma faixa de temperatura media para o cultivo entre 8 e

22 °C, suportando frios prolongados e existindo cultivares que resistem bem ao calor, vegeta



melhor em condi¢es amenas, apresentando maior perfilhamento nos plantios de fevereiro a
julho regides produtoras do Brasil. (MAKISHIMA, 1993).

A colheita da cebolinha inicia-se entre 55 e 60 dias ap6s o transplantio ou entre 85 e
100 dias apds a semeadura, quando as folhas atingem de 0,20 a 0,40 m de altura. O
rebrotamento é aproveitado para novos cortes, podendo um cultivo ser explorado por dois a
trés anos, principalmente quando sdo conduzidos em condi¢cbes de clima ameno
(EMBRATER, 1980; COTIA, 1987: MAKISHIMA, 1993; FILGUEIRA, 2000).

2.5 Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)

As micorrizas do tipo arbuscular sdo associagdes simbioticas e mutualistas comuns
em 80 % das espécies de plantas existentes. Nessa associacdo, ambos se beneficiam, os
fungos absorvem nutrientes do solo através da rede de hifas externas e os transferem a planta
hospedeira em troca de substrato energético (fotoassimilados), ocorrendo uma perfeita
integracdo morfoldgica e funcional, estabelecendo-se, portanto, uma inter-relacdo biotrofica
(SILVEIRA, 2000).

As micorrizas arbusculares caracterizam-se por apresentar estruturas unicas como 0s
arbasculos e vesiculas, onde ocorrem a troca de nutrientes e armazenamento de substancias,

respectivamente.

Na associacdo entre plantas-fungos varios beneficios sdo apresentados como,
amenizacdo dos estresses bidticos e abioticos, maior resisténcias a doencas e pragas, maior
agregacdo do solo, melhor absorcéo de agua e nutriente, principalmente os de pouca como o
fosforo (SIQUEIRA; MOREIRA 2006). A micorrizacdo representa um importante
mecanismo para a maximizagdo do uso de fertilizantes fosfatados aplicados aos solos
deficientes e com elevada capacidade de fixacdo de fosfatos, como os predominantes nos
tropico, uma vez que as micorrizas usam o fosforo da fracdo soltivel do solo, pois as suas
hifas consegue ir além da zona de depleciacdo do mesmo. As fruteiras destacam-se como o
grupo de plantas onde as micorrizas mereceram maior atencdo no que se refere aos efeitos
benéficos da simbiose (OLIVEIRA; TRINDADE, 2000).

Vaérios fatores afetam a formacédo e o desempenho dos fungos micorrizicos. Dentre 0s
fatores quimicos do solo, os nutrientes, principalmente o nitrogénio e o fésforo, influem
afetando principalmente o estabelecimento da simbiose. A tolerancia dos fungos micorrizicos

a diferentes faixas de pH varia de acordo com a espécie fungica, a capacidade de germinacgéo



e colonizagdo (MALUF et al., 2000). Embora o papel preponderante das micorrizas seja
reconhecido na melhoria da nutricdo mineral das plantas, outros efeitos também s&o
proporcionados pela associacdo, como 0 aumento na absorcdo de agua, mudangas hormonais
favoraveis a planta hospedeira, exclusdo de patogenos radiculares, resisténcia a seca, a
salinidade e presenga de metais pesados. (OLIVEIRA; TRINDADE, 2000).

A relacdo entre os FMA e a planta hospedeira pode ser mutualistica, neutra ou
parasitica, dependendo das circunstancias. Apesar de comumente ser citado como simbiose,
devido a predominancia do mutualismo, associacfes onde os FMA assumem posturas neutras
ou parasiticas ndo sdo raras. De forma geral, as plantas possuem pouco dominio sobre o
controle dos niveis de colonizacgdo radicular, desenvolvimento e competi¢cdo por carboidratos
dos fungos (SMITH; READ, 1996).

Em campos cultivados, o efeito parasitico dos FMA pode surgir, quando a
disponibilidade de nutrientes é muito elevada, principalmente do fosforo. De acordo com
Peng et al. (1993), em plantas micorrizadas submetidas a altas doses de P, hd um aumento
significativo de &cidos graxos nas raizes fibrosas, que estaria diretamente relacionados com o
alto consumo em C para producdo de novas raizes e ao consumo também pelo FMA,

deprimido, assim, o desenvolvimento da parte aérea.

Resultados de diversos trabalhos de pesquisa com FMA possibilitam estimar a
potencialidade de beneficios que essa associa¢do traria a producdo vegetal e ao ambiente, pela
possibilidade de economia de fertilizantes e defensivos agricolas, caso ja fosse possivel
aplica-la comercialmente em campo nas principais culturas econémicas (BAREA; JEFFRIES,
1995). Pesquisas sobre a aplicabilidade das associa¢cBes micorrizicas na agricultura tém
revelado que ainda existem lacunas no conhecimento sobre a biologia e ecologia do fungo
(ARYAL,; XU, 2000). Aparentemente, os beneficios efetivos dos FMA na producdo agricola
sd0 mais promissores em circunstancias cuja colonizacdo potencial dos fungos nativos é
estimulada indiretamente através de manejos de solos e rotacdo de culturas (MARSCHNER,
1995).

Os beneficios obtidos pelas praticas com enfoque mais ecoldgico sobre os FMA e a
importancia disso no alicercamento da sustentabilidade agricola também foram estudados.
Boddington e Dodd (2000), testando o efeito do manejo agricola sobre os FMA nativos,
verificaram que a pertubacdo sobre a densidade de esporos, diversidade de espécies e

comprimento de micélio extra-radicular € menor em areas de manejo agroflorestal, quando
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comparado com o sistema intensivo e monocultural. De acordo com Eriksson (2001), os
indices de colonizagdo micorrizica s&o bem maiores em agroecossistemas mais diversificados
e com baixo nivel de interferéncia por praticas agricolas. Além disso, cultivos rotacionados ou
consorciados e manejos conservacionistas, como 0 uso de cobertura morta ou adubacéo verde,
também promovem a comunidade de FMA (MILLER ; JACKSON, 1998; JORDAN et al.,
2000).

2.6 Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (CBM)

A determinacéo do carbono da biomassa microbiana do solo possibilita avaliagdes do
nivel de degradacdo ou perda da capacidade produtiva de um determinado solo devido a sua
funcdo catalizadora nas transformac6es bioquimicas do solo, e representa um compartimento
labil de muitos nutrientes que séo reciclados rapidamente (AZEVEDO et al, 2007). Dessa
forma, a biomassa e a atividade microbiana devem fazer parte dos estudos de ciclagem da
matéria organica e de nutrientes, tendo como enfoque sua contribuicdo na decomposicédo e
mineralizacdo da matéria organica e, conseqlentemente, na fertilidade do solo. Além disso, a
quantificacdo da biomassa e atividade microbiana quando associadas a outros fatores como
valores de pH e teor do C organico, permitem uma avaliagdo sistematica do manejo adotado e
possivelmente na obtencdo de melhores indices de afericdo da sustentabilidade (GAMA-
RODRIGUES; DE-POLLI, 2000).

A biomassa microbiana representa o compartimento central do ciclo de carbono no
solo e, de acordo com as condi¢cdes edafoclimaticas do ecossistema e da composi¢do dos
residuos vegetais sobre a superficie, pode funcionar como compartimento de reserva
(nutrientes facilmente disponiveis) ou como catalisador na decomposicdo da matéria organica.
Tanto a quantidade como a qualidade dos residuos vegetais nos sistemas produtivos podem
causar alteracdes na comunidade microbiana. Os microrganismos sdo sensiveis a essas
modificacles e, por isso, tornam-se adequados como indicadores biol6gicos. Estimativas a
respeito da biomassa microbiana possibilitam associar nutrientes imobilizados com a
fertilidade e potencial produtivo (MERCANTE, 2001).

A biomassa € uma medida da populacdo microbiana viva do solo como um todo, que
apesar de ser muito dindmica, de certo modo, é pouco informativa quando interpretada por si
s0. Sua quantificacéo significa, de acordo com Grisi (1996), estimar o potencial microbiano

de um solo e sua capacidade de transformacdo; quantificar substancias relacionadas as
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quantidades de elementos essenciais a vida microbiana, vegetal e animal; relacionar estas
quantidades de microrganismos com formas inorgénicas de interesse agronémico e ecol6gico
no solo e relacionar as caracteristicas acima com qualidade do solo e produtividade

agroecoldgica.

O CBM esté entre os atributos mais citados como de grande importancia em estudos
da qualidade do solo, sendo influenciado de forma diferenciada por sistemas
conservacionistas ou degradadores (ISLAM; WEIL, 2000). As determinacGes de CBM séo
importantes para avaliagdo do tamanho do reservatorio mais ativo e dindmico da matéria

organica do solo, o qual é constituido basicamente por fungos, bactérias e actinomicetos.

2.7 Respiracao Basal do Solo (RBS)

O termo respiracdo do solo é definido como a absorcdo de O, e/ou liberacdo de CO,
por todas as entidades vivas e metabolicamente ativos no solo. Comumente considera-se a
respiracdo do solo como o resultado da atividade respiratdria de bactérias, fungos, algas e
protozoarios no solo, incluindo as trocas gasosas que resultam de ambos os metabolismos
aerobio e anaerdbio. As bactérias e os fungos sdo 0s principais responsaveis pela maior

liberacdo de CO, via degradacdo da matéria organica (MO)

A vantagem de se medir CO; ao invés de O, estd no fato do CO, refletir a atividade
tanto de microrganismo aerébios quanto de anaerébios (GAMA-RODRIGUES; DE-POLLLI,
2000).

A RBS possui uma estreita relacdo com as condicdes abioticas do solo, entre elas a
umidade, temperatura e aeracdo. Cattelan e Vidor (1990) detectaram influéncia destas
caracteristicas, além da disponibilidade de substrato no solo, sobre a RBS e o carbono da
biomassa microbiana do solo (BMS), a disponibilidade de C no solo tem sido descrita como
fonte contribuidora para o aumento da RBS ( CATTELAN; VIDOR, 1990).

A atividade dos organismos no solo € considerada um atributo positivo para a
qualidade do solo, sendo a respiracdo do solo um indicador sensivel da decomposicdo de
residuos, do giro metabolico do carbono organico do solo (COT) e de distirbios no
ecossistema (PAUL et al., 1999).

Uma alta taxa de respiracdo, indicativo da alta atividade biologica, pode ser uma

caracteristica desejavel se considerada como um sinal de rapida decomposicdo de residuos
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organicos em nutrientes disponiveis para as plantas. Uma alta atividade respiratéria pode
resultar tanto de um grande “pool” de substratos de C-l&bil, onde a decomposicdo da matéria
organica € intensa (uma floresta tropical, por exemplo), como da rapida oxidacdo de um
pequeno “pool” decorrente, por exemplo, da quebra de agregados do solo promovida pela
aracdo ou gradagem, a qual expde material organico que outrora se encontrava protegido da
acdo de vérias populagdes microbianas com atividade aerdbia, ou como resultado da

incorporacdo momentanea de residuos culturais pela aracdo. (ISLAM; WEIL, 2000).

Desse modo, altas taxas de respiracdo podem indicar tanto um distarbio ecoldgico,

como a incorporacao de residuos, como um alto nivel de produtividade do ecossistema.

2.8 Quociente Metabdlico do Solo (QCO,)

Anderson & Domsch (1993) propuseram que gquociente metabolico do solo (qCO2) é
definido pela razéo entre a respiracdo basal por unidade de biomassa microbiana do carbono
do solo e por unidade de tempo, como atributo que permite a identificacdo de solos contendo
biomassa mais eficiente na utilizacdo de C e energia, 0s quais refletem ambientes com menor
grau de distlrbio ou estresse (CHAER; TOTOLA, 2007). O quociente metabdlico, também
denominado de respiracdo especifica, € maior em comunidades ecologicamente imaturas ou
comunidades que estejam sob alguma situagé@o de estresse, onde 0s microrganismos precisam
gastar uma grande quantidade de energia por unidade de biomassa. O quociente metabolico
deve ser interpretado com cuidado, uma vez que uma baixa taxa de respiracdo especifica pode
indicar que parte da microbiota é pouca ativa devido a escassez de substrato, ou devido a

protecao fisica causada pelos agregados do solo (SPARLING, 1997)

O quociente metabolico do solo (qCO,), é obtido pela razdo entre a RBS por
unidade de BMS-C e tempo, sendo usado para estimar a eficiéncia do uso de substrato pelos
microrganismos do solo (ANDERSON; DOMSCH, 1993), podendo ser utilizado como
sensivel indicador de estresse quando a BMS-C é afetada, sendo ambas as ferramentas
importantes no entendimento das transformacfes e perdas nos compartimentos organicos do

solo.
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3. MATERIAL E METODO
3.1 Local da coleta do solo e conducgdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo pertencete ao
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceard (UFC), localizada no Campus
do Pici, em Fortaleza, Ceard. A temperatura média e a luminosidade média do interior da
casa de vegetacdo foram respectivamente 31° C e 46umol.m?s™, a irrigacdo sistematica
manteve o0 solo dos vasos com 70 % da capacidade de campo.

O solo utilizado no experimento foi coletado a uma profundidade de 0 a 20 cm, no
municipio de Pindoretama, na comunidade denominada Coqueiro do Lagamar no Estado do
Ceard. O solo foi analisado com relagdo as suas caracteristicas quimicas no laboratério de
analises de solo e 4gua do Departamento de Ciéncias do Solo do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceara (Tabela 1).
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Tabela 1: Propriedades quimicas do solo no municipio de Pindoretama, da comunidade Coqueiro do Lagamar no Estado do Ceara.

Composicdo granulométrica (g kg™) Grau de Densidade Umidade H CE
posicao g 9xg Classificago floculacio (g cm™) (g100g7) P (ds m)

Areia Areia . . Argila textural 1 . 0,033 15 Agua <
grossa fina Silte Argila natural (g 100g™) Global Particula MPa MPa Util Agua

- - - - - - - - - - - - 74 0,26

Complexo Sortivo (Cmol, kg™) P

" " - . . " v m PST . N on MO Assimilavel

Ca Mg Na K H*+Al Al S T (%) % (kg™ (gkg™) (g kg™) (mg kg™)

1,30 1,30 0,15 0,02 0,00 0,00 2,8 2,8 100 - 5 4,02 0,43 9 6,93 10
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3.2 Formulacéo do compostos orgénico e do Bokashi

O composto organico foi produzido no setor de Horticultura do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal do Ceard, a partir da mistura de esterco de gado bovino
(30 %, v/v), folhas de cajueiro e leguminosas trituradas (70 %, v/v), os quais foram colocados
para compostagem durante 80 dias, periodo no qual foram utilizados para compor com o solo
dos vasos na medidade de 5 g de composto por kg de solo; esta medida foi obtida a partir de
calculos dos teores de fosforo do solo original e do composto orgénico, para compor uma
mistura solo/composto organico que resultasse um solo com aproximadamente 10 mg de
fésforo por kg do solo. Amostras do composto orgénico e do Bokashi foram retirada para
andlise das caracteristicas quimicas (complexo sortivo, pH, carbono orgénico total, fosforo
dispoivel e nitrogénio total) no laboratério de Analise de Solos/ Agua e Plantas do

Departamento de Solos da UFC conforme a tabela 2.

Tabela 2. Composicdo do composto orgénico e do Bokashi.

(9/kg) (mg/kg)
N P P,Ox K K,O Ca Mg Fe Zn

Composto
Organico 15,7 2,3 53 50 6,1 5,1 3,6 2110 117,7

Bokashi 21,3 4,4 10,1 5,4 6,6 1,7 34 1962 1786

A formulacdo do Bokashi foi composta de 40 Litros de arroz cozido, 20 Litros de
feijdo cozido (sobras do Restarante Universitario da UFC) e peneirados, 500 g de carvéo, 200
g de rapadura, 160 g de leite fermentado (lactobacilos) e 400g de termofosfato de rocha (15
% de P,0s) e 10 litros de agua, conforme a tabela 3.
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Tabela 3: Quantidade dos insumos utilizados na producdo do Bokashi.

Produto Quantidade

Arroz cozido 40 Litros

Feijédo cozido 20 Litros

Agua 10 Litros
Carvdo em p6 500 ¢
Rapadura 200 g
Leite fermentado (Lactobacilos) 180 ¢g
Termofosfato de rocha 400 ¢

3.3 Instalacéo dos experimentos com a cebolinha “Konatsu Hossonegui” e com o0 coentro
“Verdao”

3.3.1 Experimento com a cebolinha “Konatsu Hossonegui”

No cultivo da cebolinha “Konatsu” (Experimento 1), as sementes foram distribuidas
em bandejas de plastico de 162 células com substrato de p6 de coco mais 0 composto
organico citado anteriomente (Tabela 2). Ap6s um periodo de 30 dias, as plantas foram
selecionadas de acordo com a uniformidade e o vigor, e foram transplantadas para vasos
plasticos de polietileno preto, com capacidade de 4 Litros (20 cm de didamentro e 16 cm de
altura), contendo 4 kg de solo oriundo da comunidade Coqueiro do Lagamar no municipio de
Pindoretama-Ce, onde foram aplicados os sete tratamentos (Tabela 4). O solo foi misturado
com 20 g do composto organico (5g.kg™ de solo) em dose Gnica, sendo essa dose adicionada
de forma que o solo natural tivesse 10mg de P por kg, para dar suporte nutricional as plantas,

que foram irrigadas diariamente, trés vezes ao dia.

As quantidades do Bokashi utilizadas atenderam as recomendacdes de Oliveira, et al,
(2009), enquanto que as epocas de aplicacdo foram escolhidas em funcéo do ciclo da cultura e

tambeém por informagGes de produtores habituados com a producao dessa hortaliga.
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Tabela 4: Tratamentos, periodos de aplicacdes dos tratamentos e doses recomendadas para a

cultura da cebolina “Konatsu”.

Periodos de aplicacdes dos

TRATAMENTOS DOSES
tratamentos
1 Solo (S) + Composto Organico (CO) Inicio (S + CO); Quizenalmente 4KkgS+20g CO
+ Bokashi (B 1) (B1=5g) +59 B
- Solo (S) + Composto orgénico (CO) Inicio (S + CO); Quizenalmente 4KkgS+20gCO+
+ Bokashi (B 2) (B2=10g) 109B
T3 Solo (S) + Composto organico (CO) Inicio (S +CO); Quizenalmente 4KkgS+20gCO+
+ Bokashi (B 3) (B3=15g) 159B
T2 Solo (S) + Composto organico (CO) Inicio (S +CO); Quizenalmente 4KkgS+20gCO+
+ Bokashi (B 4) (B4=209) 20gB
T5 Solo (S) + Bokashi (SB 4) Quizenalmente (SB4=20g) 4kgS +209gB
T6 Solo (S) + Composto organico (CO) Inicio (Tranplantio) 4kgS+20g CO
T7 Solo (controle) - 4KkgS

3.3.2 Experimento com o coentro da variedade “Verdao”

No cultivo do coentro, foram usadas aproximadamente doze sementes por vaso, apos
a germinacdo, foi realizado o desbaste, deixando-se quatro plantas por vasos, que receberam

os tratamentos citados abaixo (Tabela 5).

As plantas de coentro da variedade “Verdao” foram cultivadas em vasos plasticos
de polietileno preto, com capacidade de 4 Litros (20 cm de diamentro e 16 cm de altura),
contendo 4 kg de solo oriundo da comunidade Coqueiro do Lagamar no municipio de
Pindoretama-Ce, onde foram aplicados os sete tratamentos (Tabela 5). O solo foi misturado
com 20 g do composto organico (5g.kg™ de solo) em dose Unica, sendo essa dose adicionada
de forma que o solo natural tivesse 10mg de P por kg, para dar suporte nutricional as plantas,

que foram irrigadas diariamente, trés vezes ao dia.

As épocas de aplicagdo foram escolhidas em funcgdo do ciclo da cultura e também

por informacdes de produtores habituados com a produgéo dessa hortalica.
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Tabela 5: Tratamentos, periodos de aplicacdes dos tratamentos e doses recomendadas para a

cultura do coentro Verdao

Periodos de aplicacdes dos

TRATAMENTOS DOSES
tratamentos
Solo (S) + Composto Organico (CO) + Inicio (S + CO); Semanalmente 4KkgS+20g CO
Bokashi (B1) (B1=5g) +59 B
- Solo (S) + Composto organico (CO) Inicio (S + CO); Semanalmente 4Kkg S +20g CO
+ Bokashi (B 2) (B2=10g) +10gB
T3 Solo (S) + Composto organico (CO) Inicio (S +CO); Semanalmente 4Kkg S +20g CO
+ Bokashi (B 3) (B3=150) +159B
T2 Solo (S) + Composto organico (CO) Inicio (S +CO); Semanalmente 4 kg S +20g CO
+ Bokashi (B 4) (B4=20g9) +20gB
T5 Solo (S) + Bokashi (SB 4) Semanalmente (B4=209) 4kgS +209gB
T6 Solo (S) + Composto organico (CO) Inicio (Tranplantio) 4 kg S +20gCO
T7 Solo (controle) - 4KkgS

3.4 Parametros avaliados

Os parametros avaliados foram: altura das plantas, matéria seca da parte aérea,
respiracdo basal do solo (RBS), carbono da biomassa microbiana (CBM), coeficiente
metabolico (qCO2), quantificacdo de esporos de FMA no solo, colonizagdo micorrizica,

complexo sortivo, pH, carbono organico total, nitrogénio total e fosforo disponivel no solo.

3.4.1 Altura (cm) e massa da matéria seca da parte aérea (Q)

A altura das plantas de coentro e cebolinha foram determinadas aos 40 e 90 dias

apos o plantio respectivamente. Por ocasido da colheita, as plantas foram medidas pela altura.

Apds as medicdes, as plantas de coentro e cebolinha foram colhidas e separadas a
parte aérea das raizes, foram pesadas para obtencdo da matéria verde da parte aérea e em
seguida a parte aérea foi colocada em sacos de papel e postas para secar em estufa com
circulacdo de ar em temperatura em torno de 65 °C, até atingir peso constante. Ao serem
retiradas da estufa, as plantas foram pesadas em balanca analitica, para determinacdo da

massa seca (MS).
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3.4.2 Analises Microbioldgicas

Como indicadores biolégicos, foram avaliados: Respiracdo Basal do Solo (RBS),
Carbono da Biomassa Microbiana (CBM), Quociente metabdlico (qCO2), Colonizacao

micorrizica e Quantificacdo de esporos de FMA no solo.
3.4.2.1 Respiragéo Basal do Solo (RBS)

A respiracdo basal do solo foi estimada por 10 dias, sendo as leituras realizadas,
todos os dias, no mesmo horario. As amostras de solo foram mantidas em 70% da capacidade

de campo.

Foram pesadas 50g de solo de cada tratamento e adicionadas em potes de vidro
hermeticamente fechados, contendo copos descataveis com 20 mL de NaOH a 0,5 N (ALEF,
2005), onde foram mantidas na capacidade de campo e incubadas durante 7 dias. O periodo

total de avaliacdo da respiracao basal foi de 10 dias.

O C-CO2 produzido pela respiragao do solo foi capturado por uma solugdo de NaOH
0,5 mol L~, procedendo-se a titulagdo com HCI 0,25 mol L~, tendo como indicador a
fenolftaleina a 1%. Foram mantidos frascos controle ou branco que ndo contenham amostras
de solo. A quantificacdo de CO, liberado é apresentado em mg de C-CO2 por kg ~ de solo,
durante o intervalo de tempo utilizado no monitoramento. A equagéo utilizada para obter este

valor é;

C-COz (Mmg) = (B-V) x M X 6 X (VHV?)

A quantificacdo do total de C-CO:2 produzido € igual ao somatério dos valores
obtidos durante cada amostragem (Mendonca & Matos, 2005).

Onde:

B: Volume gasto no Branco (mL)

V: volume do HCI gasto na amostra (mL)

M: concentragéo real de HCI (mol L-%)

6: massa atdbmica do carbono = (12) dividido pelo numero de mols de CO2 que
reagem com NaOH = (2).

V1: volume total de NaOH usado na captura do COz2 (mL)

V2: volume de NaOH usado na titulagdo (mL)
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A quantidade total de C-CO2 produzido € igual ao somatdrio dos valores obtidos

durante cada amostragem.
3.4.2.2 Carbono da Biomassa Microbiana (CBM)

O carbono da biomassa microbiana do solo foi determinado através do método de
fumigacédo - extragdo segundo Vance et al (1987). Utilizando-se para a lise celular dos
microrganismos, 1 ml de Cloroférmio P.A. (CHCI5) isento de etanol, aplicado diretamente na
amostra de 20 g do solo, em frasco de vidro de 100mL fechado e guardado em local escuro,
com temperatura em torno de 28° C. Apos a fumigacdo, os solos foram transferidos para
Erlenmayers, aos quais foram adicionados 50 ml de K;SO4 ( 0,5 mol L *). Os extratos foram
agitados durante 30 minutos e filtrados. Da solucéo filtrada, retirou-se uma aliquota de 8 mL,
para Erlenmayers de 250 mL, acrescentando 2 ml de K,Cr,O7 (0,5 mol L %), 10 mL de H,SO4
P.A, 5 mL de &cido orto-fosforico P.A, 70 mL de agua destilada e 4 gotas de difenilamina.
Em seguida, estas soluces foram tituladas com sulfato ferroso amoniacal Fe(NH4)2(SOy)2
6H,O 0,033M. O fator de converséo (kC) usado para converter o fluxo de C para C da
biomassa microbiana foi de 0,33, de acordo com Sparling e West (1988). Os valores do

carbono presente na biomassa microbiana foram calculados pela equacao:

CBM = (Ci - Cni) / Kc = mg kg ™ de C no solo onde :

CBM = carbono presente na biomassa microbiana do solo; Ci = carbono presente na
amostra fumigada; Cni = carbono presente na amostra ndo fumigada; Kc = fator de converséo
de 0,33; utilizado para converter o fluxo de C para CBM (SPARLING; WEST, 1988).

3.4.2.3 Quociente Metabolico (QCO,)

O célculo do quociente metabdlico (qCO,) foi realizado por meio da divisdo da
quantidade de CO:2 liberado por hora pelo CBM, ou seja, RBS/CBM (ANDERSON;
DOMSCH, 1978). Este indice prediz que a biomassa microbiana torna-se mais eficiente a
partir do momento que menos carbono é perdido na forma de CO, pela respiracéo,
possibilitando, assim, uma maior incorporagdo de carbono aos tecidos microbianos, segundo
Tétola e Chaer, (2002), valores mais elevados de qCO>2 indicam maior consumo de carbono

prontamente mineralizavel, elevando-se as perdas de C.
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3.4.2.4 Quantificacdo do numero de esporos de FMA no solo

Os esporos de fungos micorrizicos arbusculares foram extraidos do solo pelo
método de peneiramento Umido (GERDEMANN; NICHOLSON, 1964). A contagem foi
realizada apds o peneiramento dos esporos, colocados em 60 mL de agua destilada, de onde
retirou-se amostra de 4mL para proceder observacdo em placa de Petri dimensionada sob
microscopio - estereoscopio. Apoés a extragdo, foi determinado o numero total de esporos por
100 g de solo.

3.4.2.5 Colonizacgédo micorrizica arbuscular

A colonizagdo micorrizica radicular das plantas de coentro e cebolinha com FMA foi
determinada aos 40 e 90 dias do plantio, respectivamente. Foram separadas as raizes das
plantas coletadas de cada vaso e lavadas em agua corrente para a eliminacdo de residuos de
solo. Ap6s a limpeza, as raizes foram colocadas em alcool a 70 % para a conservacdo e

avaliacdo posterior da colonizagdo micorrizica.

A determinacéo da colonizagdo micorrizica foi realizada de acordo com o método de
coloracdo descrito por Phillips e Hayman (1970), onde as raizes sdo clareadas pelo
aguecimento a 90°C em solucdo aquosa de KOH 10%, complementada através da
acidificacdo das raizes com acido acético a 5 %, e posterior utilizacdo de tinta de canetaa 5 %
(VIERHEILIG et al., 1998).

Apoés a coloragdo das raizes, foram observadas estruturas fungicas na regido do
cortex radicular das plantas de coentro e cebolinha, através da técnica de Giovanetti e Mosse
(1980). O grau de colonizacdo micorrizica foi avaliado em termos percentuais, tomando-se
por referéncia trés graus: baixo (até 20% de colonizagdo radicular), médio (30% a 80% de
colonizacdo radicular) e alto (acima de 80% de colonizagéo radicular), conforme Giovanetti e
Mosse, 1980.

3.4.3 Analises quimicas do solo

Os solos, antes e apo6s do cultivo, foram analizados com intuinto de avaliar as
caracteristicas quimicas naturais e os possiveis beneficios da utilizacdo da adubacéo
organica inicial com o Bokashi. As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de

Solos/Agua/Planta do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara.
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Foram anélisados e avaliados o complexo sortivo, pH, carbono organico total, nitrogénio

total e fésforo assimilavel do solo.
3.4.3.1 Complexo Sortivo e pH

Os fons trocéveis Ca™, Mg ™2, Na*, K* foram extraidos com acetato de aménio a pH
7,0, onde Ca*? e Mg *2 quantificados por titulometria com EDTA 0,025 N, sendo Na* e K*
determinados por fotometria de chama. A acidez potencial total (H* + AI**) foi extraida pela

solucdo de acetato de calcio a pH 7,0 e quantificado por titulometria com NaOH 0,1 N.

O fésforo disponivel (P) foi extraido por Mehlich 1 e determinado por colorimetria.
A determinagdo do pH foi realizada em &gua (1: 2,5) por potenciometria. Toda a

metodologia das analises quimicas esta de acordo com EMBRAPA (1997).

3.4.3.2 Carbono Organico Total (COT)

Foi determinado, de acordo com Yeomans e Bremner (1998), por oxidacdo da
matéria organica via imida com dicromato de potéssio (0,167 mol L™) em meio sulfarico
H,SO4; 0 excesso de dicromato, apds a oxidacgdo, foi titulado com solucédo de sulfato ferroso
amoniacal Fe(NH,;)2(SOy4), 6H,0, na presenca do indicador difenilamina (EMBRAPA,
1997).

3.4.3.3 Nitrogénio total no solo

O nitrogénio total no solo foi determinado por meio de digestdo sulfirica, seguida
de destilacdo no microdestilado de Kjeldahl. O nitrogénio contido no extrato foi quantificado
por titulacdo com &cido cloridrico 0,02 mol L, de acordo com metodologia de Tedesco et al.,
(1995).
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3.5 Delineamento experimental

Os experimentos obedeceram a um delineamento inteiramente casualizado, onde os
os tratamentos foram constituidos por respectivamente, quatro repeticdes e cada vaso

continha quatro plantas, totalizando 28 unidades experimentais em cada experimento.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, sendo as meédias
comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). A anélise dos dados foi realizada utilizando-se 0s
programas ASSISTAT da Universidade Federal de Campina Grande e o Excel da Microsoft.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anélises do crescimento das plantas de cebolinha

4.1.1 Massa da matéria seca da parte aérea da cebolinha

A massa da matéria seca da parte aérea cebolinha, apresentou diferencas estatisticas
significativas como pode ser observada na tabela 6. O tratamento T4 foi 0 que apresentou 0
maior valor de massa seca entre todos os tratamentos, diferindo estatisticamente dos
tratamentos T1, T6 e T7 que apresentou menor massa da matéria seca, pois nao recebeu
nenhum tipo de adubacdo. Este resultado indica que a dose de 20g quinzenais de Bokashi foi
a mais eficiente entre as doses utilizadas nos tratamentos, e a que mais contribuiu no aumento

da massa das plantas.

Resultados semelhantes foram também verificados por Oliveira e Leite (2008), ao
testar doses diferentes de Bokashi no cultivo de alho (Allium sativum), constataram aumento
linear na produtividade de bulbos comerciais (didmetro acima de 32 mm) com a elevacao das
doses de Bokashi.

Tabela 6. Massa da matéria seca da parte aérea das plantas de cebolinha, ap6s 90 dias de

cultivo. Média de quatro repetigdes.

Massa da matéria seca da parte aérea das plantas

Tratamentos de cebolinha (g/planta)

T1 2,62 bc
T2 3,39 ab
T3 3,77 ab
T4 409 a
T5 3,19 abc
T6 1,75¢
T7 0,29 d

cV (%) 23,00

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P <
0,05. T1= 5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4=
209 de Bokashi+ c.o.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.o0.; T7= controle.
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4.1.2 Altura das plantas de cebolinha

A altura das plantas de cebolinha diferiu estatisticamente como pode ser observado
na tabela 7. Os tratamentos que receberam a maior dose de Bokashi T4 e T5 (20g),
mostraram valores superiores quando comparados aos tratamentos onde ndo se usou O

Bokashi, T6 e T7, e quando se aplicou apenas 5g do Bokashi.

Este aumento no crescimento das plantas da cebolinha coincide com os dados
obtidos por Oliveira e Leite (2008), onde a elevacdo nas doses de Bokashi possibilitou
também ganho linear na massa de bulbos comerciais, 0 aumento na massa de bulbos
comerciais provavelmente foi resultante do incremento linear no nimero de bulbilhos por

bulbo e na massa de bulbilhos com a elevacédo das doses de Bokashi .

Tabela 7. Altura das plantas de cebolinha, apds 90 dias de cultivo. Média de quatro

repeticdes.

Altura da parte aérea das plantas de

Tratamentos cebolinha (cm)
T1 42,99 bc
T2 48,20 ab
T3 49,80 ab
T4 5458 a
TS 49,87 ab
T6 38,70 c
- 2427 d
ST 8,02

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P <
0,05. .T1= 5¢g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4=
20g de Bokashi+ c.o0.; T5=20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle.
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4.2 Analises quimicas do solo apo6s o cultivo com a cultura da cebolinha

4.2.1 pH do solo cultivado com cebolinha

De acordo com as analises estatisticas podemos observar que os valores de pH no
solo cultivado com cebolinha ndo apresentaram diferencas estatisticas, entre os tratamentos
utilizados (Tabela 8). Porém quando comparadas estas amostras com a amostra do solo
inicial, ndo cultivado, percebe-se que o cultivo promoveu uma elevacdo do pH de 7,4

(Tabela 1) para uma média de 8,3.

Tabela 8. pH do solo ap6s 90 dias do cultivo com plantas de cebolinha. Média de quatro

repeticoes.
Tratamentos pH
Tl 8,50 a
T2 8,07 a
T3 8,37 a
T4 8,27 a
T5 8,40 a
T6 8,12 a
T7 8,32a
CV (%) 4,19

T1=5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4= 20g de
Bokashi+ c.0.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.o.; T7= controle.

4.2.2 Complexo sortivo do solo cultivado com cebolinha

Os teores de Ca?* avaliados no solo cultivado com cebolinha, foram baixos, de
acordo com os niveis sugeridos por Fernandes et al. (1993). Os tratamentos T4 e T3 de
acordo com a analises estatistica, apresentaram os maiores teores de Ca®**, e foram
significativamente diferentes de T6 e T7, que apresentaram os menores valores dentre 0s
tratamentos avaliados (Tabela 9). Esse resultado também foi observado por Santos et al.
(2008), que considerou que a aplicacdo de adubos orgénico pode proporcionar alteragdes

significativas nos atributos quimicos do solo, aumentando a disponibilidade de Calcio.
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Tabela 9. Caracteristicas quimicas do Complexo Sortivo (cmolc.kg™) das amostras do solo,
apds 90 dias de cultivo com cebolinha. Média das quatro repetigdes.

Tratamentos  Ca”’ Mg®* K* Na** H* +AI** CTC
T1 1,55 ab 1,10 bc 0,07b 0,63 a 0,22 ¢ 3,59 bc
T2 1,57 ab 1,40 abc 0,08 b 0,68 a 0,27 ¢ 3,44 bc
T3 1,77 a 1.75ab 0,09 ab 0,68 a 0,25¢ 4,54 ab
T4 1,72 a 2,07 a 0,10 ab 0,77 a 0,35 bc 5,02a
T5 1,60 ab 1,80 ab 0,12 a 0,58 a 0,.60 bc 4,71 ab
T6 1,27 b 0,80¢c 0,08 b 0,66 a 0,52 bc 3,23¢C
T7 1,30 b 0,70 ¢ 0,07 b 0,63 a 1,00 a 3,69 bc
CV (%) 9,17 28,01 16,17 28,9 29,29 9,91

*Medias seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P < 0,05. T1=5g de
Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4= 20g de Bokashi+
€.0.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.o0.; T7= controle.

Por outro lado os teores de Mg?* foram considerados elevados, apenas nos
tratamentos onde utilizou-se o Bokashi, T1,T2,T3,T4 e T5 quando comparados com 0S
niveis sugeridos por Fernandes et al. (1993). No presente trabalho, podemos considerar que
houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos que receberam o
Bokashi, T3, T4 e T5, e os tratamentos que ndo receberam, T6 e T7. Entre os tratamentos
que receberam as doses de Bokashi, houve uma maior diferenca estatistica significativa entre
0s tratamentos T4 com valor de 2,07 cmolc.kg™de Mg* e T1 com apenas 1,10 cmolc.kg™
de Mg?, o que ressalta a maior eficiéncia da dose de 20g do Bokashi, colocada

quinzenalmente no tratamento T4.

O ion Na* apresentou teores médios segundo as recomendacdes de Tomé Jr. 1997.
No presente trabalho, ndo foi constatada diferenca estatistica entre os tratamentos avaliados,
todavia houve um aumento geral em todos os tratamentos avaliados no solo apds o cultivo
da cebolinha, quando comparado com o solo antes do cultivo. Estes resultados estdo de
acordo com os resultados obtidos por Duenhas (2004), que verificaram um aumento do teor

de Na" relacionado com a adi¢io do Bokashi.

De forma generalizada, os tratamentos apresentaram baixos teores de K*, todavia
somente no tratamento T5 (0,12) houve um aumento desse valor, que nos indices genericos

de classificacdo de Tomé Jr. (1997), e considerado como um teor médio.

Todos os tratamentos analisados, apresentaram um aumento nos valores da CTC, em
comparagdo com o solo natural analisado antes do inicio do plantio (Tabela 1). Ap6s o
cultivo os valores da CTC apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre 0s

tratamentos que utilizaram e 0s que ndo utilizaram o Bokashi. Este &€ um aspecto de grande
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importancia, pois sugere que o Bokashi utilizado no cultivo organico pode conduzir ao
aumento da CTC. Estes resultados contrastam com os observados por Duenhas (2004), que
constatou uma diminuicdo na CTC ao final do experimento com uso do Bokashi .

A acidez potencial (H*+AI**

) diferiu entre os diferentes tratamentos, sendo mais
elevada no controle (T7) e menor nos tratamentos que receberam o Bokashi. Os resultados
apresentados no experimento ndo concordam com os resultados encontrados por Xavier
(2004), que encontraram um aumento da acidez potencial relacionada aadicdo de adubo

organico.
4.2.3 Teor de fésforo disponivel no solo cultivado com cebolinha

Os teores de P disponivel no solo diferiram entre os tratamentos aplicados (Tabela
10). As menores médias foram apresentadas pelos tratamentos T6 (16,77 mg.kg™?) e T7
(10,28 mg.kg™) que ndo receberam o Bokashi, enquanto que, houve um incremento no teor
de P, nos tratamentos T4 (103,33 mg.kg™) e T5 (93,09 mg.kg™) respectivamente que
receberam as maiores doses de Bokashi. Estes tratamentos praticamente apresentaram o
dobro dos teores de P, encontrados nos tratamentos que receberam as menores doses do

adubo, T1 e T2, conforme pode-se observar na tabela 10.

Tabela 10: Teores de fdésforo disponivel no solo, apds 90 dias de cultivo com cebolinha.

Média de quatro repeticdes.

Tratamentos Teores de fosforo disponivel( mg.kg™)

T1 27,49 cd
T2 35, 54 cd
T3 57,76 bc
T4 103,33 a
T5 93,09 ab
T6 16,77 d

T7 10, 28 d

CV (%) 34,45

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P <
0,05.

T1=5¢g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15¢g de Bokashi + c.0.; T4= 20g de
Bokashi+ c.0.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle.

Dessa forma constatou-se que o0 Bokashi na dose mais alta, contribuiu para o

aumento do P disponivel no solo ap6s o cultivo com a cebolinha, o que concorda com
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Andreola et al. (2000), que associaram 0 aumento do P disponivel, ao tratamento em que foi
utilizada a adubac&o organica.

4.2.4 Carbono Organico Total (COT) do solo cultivado com cebolinha

Os teores médios de COT das amostras de solo nos diversos tratamentos do solo

cultivado com da cebolinha sdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11: Carbono Organico Total (COT) do solo apds 90 dias de cultivo com cebolinha.

Média de quatro repeticdes.

Tratamentos Carbono Organico Total (g.kg™)
Tl 6,22 de
T2 6,42 cd
T3 147 c
T4 11,37 a
T5 9,62 b
T6 5,60 e
T7 4,67 f
CV (%) 5,83

*Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P <
0,05. T1= 5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4=
20g de Bokashi+ c.o0.; T5=20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle.

Analisando os teores de carbono organico total, nota-se que o0s tratamentos
apresentam diferenca estatistica significativa entre si. O tratamento-controle T 7, foi o que
apresentou o menor estoque de COT (4,67 g.kg™). Em contrapartida nos tratamentos T4 e T5
ocorreram o0s maiores valores do estoque de COT (11,3 e 9,6 g.kg™), nos demais tratamentos
ocorre uma gradual reducdo nos teores de carbono relacionado com a diminuicdo da
quantidade de Bokashi aplicada. A reducdo no aporte de carbono ndo se deve unicamente a
reducdo da quantidade de residuos adicionados, mas também, ao aumento da atividade
microbiana, causada por melhores condicdes de aeracdo, temperaturas mais elevadas e
alternancia mais frequente de umedecimento e secagem do solo (MARCHIORI JUNIOR;
MELO, 2003).
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4.2.5 Nitrogénio total do solo cultivado com cebolinha

Os resultados do nitrogénio total do solo sob o cultivo da cebolinha dos diversos
tratamentos s&o apresentados na tabela 12. Os teores de N variaram entre 0,42 e 1,05(g.kg™)
que é caracteristico dos solos arenosos e com baixos teores de matéria organica. Novamente
o tratamento T4 foi o que apresentou a maior média entre os tratamentos utilizados,

possivelmente devido a maior dosagem de Bokashi aplicada ao mesmo.

Tabela 12: Nitrogénio Total do solo, apés 90 dias de cultivo com cebolinha. Média de
quatro repeticdes.

Nitrogénio (g.kg™) total do solo

Tratamentos cultivado com cebolinha
T1 0,63 ab
T2 0,84 ab
T3 0,94 ab
T4 1,05a
T5 0,84 ab
T6 0,63 ab
T7 0,42 b
CV (%) 33,35

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P < 0,05.T1=5¢ de
Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4= 20g de Bokashi+
€.0.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.o0.; T7= controle.

4.3 Analises do crescimento das plantas do coentro

4.3.1 Massa da matéria seca da parte aérea do coentro

As medidas referentes a massa da matéria seca da parte aérea do coentro sdo
apresentadas na Tabela 13. Verificou-se que a producdo de matéria seca ao final do ciclo

produtivo da cultura, 40 dias, diferiu estatisticamente entre os tratamentos.

Os valores do peso da matéria seca das plantas de coentro dos tratamentos T4 (20g),
T5 (20g de Bokashi) e T3 (15g) foram os mais elevados, e diferiram estatisticamente do
tratamento T6-SC (sem Bokashi) e do T7-Controle, que apresentaram os menores valores de

peso da matéria seca. Podendo ser constatado que a utilizagdo do Bokashi incrementou o
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peso da matéria seca da parte aérea do coentro, especialmente nos tratamentos que
receberam as maiores doses do adubo. Fato encontrado por Maia (2006), ao trabalhar com o
Bokashi na cultura do meldo, constatou um melhor desenvolvimento nas plantas com a
utilizacdo do biofertilizante. Também no trabalho de Holfle, Santos e Ramos (2009),
resultados obtidos evidenciaram o efeito positivo do Bokashi, ao aumentar producdo de

matéria seca da parte aérea de mudas de mamé&o, adubadas com esse biofertilizante.

Tabela 13: Massa da matéria seca da parte aérea das plantas de coentro apds 40 dias de
cultivo. Média de quatro repeticdes.

Massa da matéria seca da parte aérea das

Tratamentos plantas do coentro (g/planta)
= 0,555 abc
T2 0,687 ab
T3 0,877 a
4 0,942 a
TS 0,857 a
T8 0,210c
T7 0,420 bc
CV (%) 29,03

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P <
0,05. T1= 5¢g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15¢g de Bokashi + c.0.; T4=
20g de Bokashi+ c.o0.; T5=20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle.

4.3.2 Altura das plantas do coentro

A altura média das plantas do coentro foi maior nos tratamentos que receberam as
maiores doses de Bokashi e foram estatisticamente superiores, quando comparadas aos
tratamentos que ndo receberam o Bokashi ( Tabela 14). Estes resultados estdo de acordo com

os resultados encontrados por Takaiama e Mota (2005), que ao usarem o Bokashi na
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dosagem de 100g.m-% no cultivo de alface, obtiveram plantas mais vigorosas e de excelente
qualidade.

Tambeém no trabalho de Holfle, Santos e Ramos (2009), observaram o efeito positivo

da utilizacdo do Bokashi, na producdo da matéria seca da parte aérea de mudas de mamao.

Tabela 14. Altura das plantas de coentro, apdés 40 dias de cultivo. Média de quatro

repeticoes.

Altura da parte aérea das plantas do

Tratamentos
coentro (cm)

T1 19,35 b
T2 20,22 ab
T3 23,02 ab
T4 23,31 ab
T5 27,12 a
T6 16,54 b
T7 18,81b

CV (%) 15,90

Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P <
0,05. T1= 5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4=
20g de Bokashi+ c.o0.; T5=20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle.

4.4 Analises do solo cultivado com coentro

4.4.1 pH do solo cultivado com coentro.

Os valores do pH do solo ap6s 40 dias do cultivo com coentro, encontram-se na
tabela 15. Observa-se que ndao houve diferenca entre os valores do pH de todos o0s
tratamentos aplicados. Contudo quando comparadas estas amostras com a amostra inicial do
solo antes do plantio do coentro, pode-se perceber uma reducdo do pH de 7,4 para uma
média aproximada de 6,3 ap0s o cultivo. Possivelmente este fato decorre da atividade
rizosférica das plantas de coentro. Resultado este, que é o oposto do que ocorreu com 0

cultivo da cebolinha, onde foi observada a elevagdo do pH ap6s o cultivo com esta cultura.
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Tabela 15. pH do solo apos 40 dias de cultivo com coentro. Média de quatro repeticoes.

Tratamentos pH
T1 6,.09 a
T2 6,30 a
T3 6,13 a
T4 6,22 a
T5 6,22 a
T6 6,69 a
T7 6,51 a
CV (%) 5,19

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P <
0,05. T1= 5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4=
20g de Bokashi+ c.o0.; T5=20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle.

4.4.2 Complexo sortivo do solo cultivado com coentro

Os teores de Ca** foram baixos, de acordo com os niveis sugeridos por Tomé Jr .

(1997). As plantas do tratamento T4, apresentaram 0s maiores valores dos dos solos

plantados com cebolinha, e foram estatisticamente diferentes do T5 e T7, que apresentaram

0s menores valores de calcio. Embora o T1 tenha apresentado o maior teor de calcio, ndo

diferindo estatisticamente de T4, que recebeu a maior dose de Bokashi (Tabela 16).

Tabela 16. Teores do complexo sortivo (cmolc.kg™) do solo, ap6s 40 dias de cultivo com o

coentro. Média de quatro repeticGes.

Tratamentos | Ca“ Mg”* K* Na”™* H*+AI’* | CTC
T1 1,27 a 1,00 b 0,17 cd 0,52 ab 1,73 ¢ 4,69 bc
T2 1,02 ab 1,12b 0,25 bc 0,50 ab 2,14 ab 503b
T3 0,92 abc 1,22 b 0,35ab 0,54 ab 2,39a 5,42 ab
T4 1,05 ab 2,20 a 0,41a 0,63a 2,22 a 6,51 a
T5 0,82 bc 1,97 a 0,41a 0,63 a 2,14 ab 5,97 ab
T6 0,97 abc 1,02b 0,13 cd 0,46 b 1,81 bc 4,39 bc
T7 0,62 c 0,65b 0,10d 0,47b 1,65¢ 3,49 ¢
CV (%) 17,29 22,89 22,33 12,53 8,19 11,46

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, P < 0,05. T1=5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o0. ; T3= 15g de Bokashi +
€.0.; T4= 20g de Bokashi+ c.o.; T5= 20g de Bokashi ;T6=solo+c.o0.; T7= controle.

Os teores de Mg?* foram considerados altos, segundo valores sugeridos por Tomé Jr.

(1997), observou-se em todos os tratamentos onde se utilizou o Bokashi, mas os teores dos



34

tratamentos T4 e T5 diferenciam-se estatisticamente dos demais, possivelmente por serem 0s
que receberam as maiores doses do adubo.

O ion Na' apresentou médios teores em todos os tratamentos, sendo constatada
diferenca estatistica entre os tratamentos T4 e T5 com as maiores doses de Bokashi, em
relagdo a T6 e T7 ambos, sem o Bokashi. Estes resultados estdo de acordo com 0s
resultados obtidos por Duenhas (2004), que verificou um aumento do teor de Na*

relacionado com a adicdo das doses crescentes do Bokashi.

De forma generalizada, os tratamentos apresentaram teores médios a altos de K*. Os
tratamentos que receberam o Bokashi nas doses maiores (T4 e T5), foram
estatisticamente superiores aos demais tratamentos, sendo estatisticamente igual apenas ao
T3. Todos os tratamentos analisados, apresentaram um aumento quando em comparagao
com o solo natural, analisado antes do inicio do plantio (Tabela 1). Apos o cultivo os valores
da CTC foram estatisticamente diferentes nos tratamentos T4, com maior CTC, T1 com
valor médio e no tratamento T7-Controle que apresentou o menor valor de CTC. Estes
resultados devem estar relacionados a utilizacdo do biofertilizante nos tratamentos que foram
adubados com Bokashi. Este € um aspecto de grande importancia, pois sugere que 0S
insumos utilizados em areas de cultivo organico podem afetar diretamente a atividade dos
microrganismos e conduzir ao aumento da fertilidade do solo. Estes resultados contrastam
com os observados por Duenhas (2004), que constatou uma diminui¢cdo na CTC do solo, ao

final do experimento.

A acidez potencial (H*+AI") foi significativamente afetada pelos tratamentos
aplicados ao solo. Os resultados da anélise de acidez potencial apresentados no experimento
concordam com os resultados encontrados por Theodoro et al. (2003), Xavier (2004),
Duenhas (2004), que encontraram um aumento de acidez potencial relacionada com a adi¢ao
de Bokashi. Neste experimento os maiores valores de acidez potencial, ocorreu nas amostras
dos tratamentos T3 e T4 onde utilizou-se as maiores doses de Bokashi 15 e
20g/vaso/semana respectivamente, sendo registrado o menor valor no tratamento T7-

Controle.
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4.4.3 Teor de fésforo disponivel no solo cultivado com coentro.

Os teores de P disponivel apresentaram diferencas estatisticas significativas entre
os diversos tratamentos (Tabela 17). As menores médias foram detectadas nos tratamentos
T6 e T7 que ndo receberam o Bokashi, enquanto que nos tratamentos que receberam Bokashi,
houve aumento nos teores de P, proporcional ao incremento das doses aplicadas do Bokashi.
Os tratamentos T4 e T5, apresentaram 0s maiores teores, pois o Bokashi proporcionou um
aporte significativo deste nutriente, conforme pode-se observar na tabela 17. Os dados deste
trabalho estdo de acordo com os resultados de Ourives et al. (2010), que observaram a

elevacdo dos teores de P no solo, conforme a elevacéo das doses de Bokashi aplicadas.

Tabela 17. Teores de fosforo disponivel no solo apds 40 dias de cultivo com coentro.

Média de quatro repeticdes.

Tratamentos Fosforo disponivel (mg.kg™)
T1 27.49 cd
T2 35.54 cd
T3 57.76 bc
T4 103.33 a
T5 93.09 ab
T6 16.77d
T7 10.28 d
CV (%) 34.45

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, P < 0,05.T1= 5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o. ; T3= 15g de Bokashi +
€.0.; T4= 20g de Bokashi+ c.o.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.o.; T7= controle.

4.4.4 Carbono organico total do solo cultivado com coentro (COT)

Analisando-se o0s teores de carbono orgénico total no solo (Tabela 18), nota-se que
os tratamentos apresentam diferenca estatistica entre si, sendo que nos tratamentos T4 e T5
foram observadas as maiores médias de COT, que foram diretamente proporcionais as doses
de Bokashi. A queda dos valores de COT em fungéo da reducédo do aporte do Bokashi, pode
ser um indicativo de que essa reducdo no aporte de carbono ndo se deve unicamente a
reducdo da quantidade de residuos adicionados, mas também, ao aumento da atividade

microbiana, causada por melhores condicbes de aeracdo, temperaturas mais elevadas e
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alternancia mais frequentes de umedecimento e secagem do solo (MARCHIORI JUNIOR;
MELO, 2003).

Tabela 18: Carbono Orgéanico Total (COT) do solo, ap6s 40 dias de cultivo com coentro.

Média de quatro repeticdes.

Tratamentos Carbono Organico Total (g.kg™”)
Tl 6,07 de
T2 6,60 cd
T3 7,30 c
T4 10,95 a
T5 932 b
T6 557 e
T7 4,37 f
CV (%) 571

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, P < 0,05. T1=5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o0. ; T3= 15g de Bokashi +
€.0.; T4= 20g de Bokashi+ c.o.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.o.; T7= controle.

4.4.5 Nitrogénio total do solo cultivado com coentro

Os resultados de nitrogénio total do solo, sob o cultivo do coentro nos diversos
tratamentos sdo0 apresentados na tabela 19. Os teores de N variaram entre 0,16 e 0,31 g.kg™,
que é caracteristico dos solos arenoso e com baixos teores de matéria organica. Os
tratamento nos quais foram utilizado o biofertilizante, apresentaram maiores médias entre 0s

tratamentos, possivelmente devido a dosagem de Bokashi aplicada nos mesmaos.

Tabela 19: Teores de Nitrogénio Total do solo apds 40 dias de cultivo com coentro.

Tratamentos Nitrogénio Total dosolo  (g.kg™)
T1 0,29 a
T2 0,29a
T3 0,31a
T4 0,29a
T5 0,29a
T6 0,19a
T7 0,16 a
CV (%) 33,35

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, P < 0,05. T1= 5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15g de Bokashi +
€.0.; T4= 20g de Bokashi+ c.o.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.o0.; T7= controle.
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Na tabela 20 sdo apresentados os valores do CBM, onde pode-se verificar que a

maior média ocorreu no tratamento T4, que a excec¢do do T5, foi estatisticamente superiores

aos outros tratamentos. Nos tratamentos que néo utilizaram o Bokashi T6 e T7, a diferenca

estatistica foi significativamente menor, 0 que sugere a importancia do Bokashi como um

estimulante do carbono da biomassa microbiota do solo. Os resultados encontrados nos

experimentos coincidem com as observaces de Passianoto et al. (2001) e Matsuoka et

al.(2003), que atribuiram o aumento ou a redugdo do carbono da biomassa microbiana ao

contetido de matéria organica no solo.

Tabela 20. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBM), ap6s 90 dias do cultivo com

cebolinha. Média de quatro repeticdes.

Carbono da biomassa microbiana do

Tratamentos solo (mg.kg'l)
T1 611, 50 cd
T2 628,75 bed
T3 697,50 bc
T4 808,50 a
T5 718,25 ab
T6 560,00 d
T7 554,75 d
CV (%) 7,03

* Medias seguid.as pelas mesmas letras na coluna, néo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, P < 0,05. T1= 5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o0. ; T3= 15g de Bokashi +
€.0.; T4=20g de Bokashi+ c.o.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle.
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4.5.2 Respiracao basal do solo cultivado com cebolinha

Tabela 21. Respiracdo basal do solo (RBS), apds 90 dias do cultivo com cebolinha. Média

de quatro repeticdes.

Tratamentos Respiracdo basal do solo cultivado com
cebolinha (mg C-CO,. kg™)

Tl 126,4 b
T2 142,7 b
T3 168,5 ab
T4 176,3 a
T5 1709 a
T6 118,2 bc
T7 106,1 ¢

CV (%) 2,89 %

*Medias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P <
0,05. T1= 5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4=
20g de Bokashi+ c.o0.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle.

As quantidades de C-CO, liberadas do solo de cada tratamento encontram-se na
Tabela 21. Os tratamento T3, T4 e T5 apresentaram uma maior producéo de C-CO, e foram
estatisticamente diferentes dos outros tratamentos, possivelmente devido ao maior aporte de
carbono, oriundo das duas maiores doses do Bokashi adicionadas aos respectivos
tratamentos. A producdo de C-CO, no tratamento T7, foi estatisticamente menor do que
nos demais tratamentos que receberam o Bokashi, o que sugere uma atividade diferenciada
dos microrganismos neste Gltimo tratamento, em relacdo aos tratamentos que receberam a

adubacdo organica com Bokashi.

4.5.3 Colonizacéo micorrizica da cultura da cebolinha

A colonizacdo micorrizica radicular das plantas de cebolinha, diferiu entre os
tratamentos com Bokashi e os tratamentos que ndo receberam o adubo. A diferengas entre
0s tratamentos com Bokashi, sendo o grau de colonizagdo inversamente proporcional a
quantidade do bioadubo aplicada, conforme pode-se observar na tabela 22. Os percentuais de
colonizagcdo observados foram considerados médios pelos critérios pré-estabelecidos no

material e métodos, a excecdo dos tratamentos T1, T6 e T7, cujo grau de colonizagéo variou
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de 89 a 94%, sendo considerado alto. A menor disponibilidade de nutrientes nesses

tratamentos pode ter favorecido a colonizacdo radicular pelos fungos micorrizicos.

Tabela 22. Colonizagdo micorrizica arbuscular, em plantas de cebolinha, ap6s 90 dias de

cultivo. Média de quatro repeticoes.

Coloniza¢do micorrizica radicular das

Tratamentos plantas de cebolinha (%0)
T1 89,25 b
T2 81,50 ¢
T3 76,00 d
T4 65,50 f
T5 69,50 e
T6 87,00 b
T7 94,50 a
CV (%) 1,64

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,P <0,05 T1=
59 de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4= 20g de
Bokashi+ c.0.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle. Dados percentuais

transformados em arcseno da \ %.

A menor colonizagdo com FMA nos tratamentos com doses crescentes do Bokashi,
possivelmente devido ao maior aporte de nutrientes. Isto sugere que a associac¢ao fungo- raiz
torna-se mais eficiente quanto menor a dose de adubo aplicada, o que é um indicativo da
capacidade de resiliéncia das plantas e dos fungos para sobreviverem em ambientes com

restricdo de matéria organica e nutrientes, o que concorda com Silva Janior, 2008.
4.5.4 Quantificagcdo dos esporos de FMA no solo cultivado com cebolinha

A quantidade do nimero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares no solo
cultivado com a cebolinha, foi maior nos tratamentos T7 e T6 (Tabela 21), onde ndo se
utilizou o Bokashi, estes resultados que estdo de acordo com Hayma (1970), citado por
Maia (2006), relata que os fatores que estimulam ou inibem a colonizagéo radicular, também
estimulam ou inibem a esporulacao, ressaltando que nesses dois processos sempre costumam
estar relacionados entre si. Dessa forma ficou explicito que as elevacdo das doses do
Bokashi influenciaram na reducgdo da esporulagdo dos FMA, uma vez que 0S maiores

valores ocorreram nos solos que nao receberam o adubo.
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Tabela 23. Numero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) no solo, apds

90 dias de cultivo com cebolinha. Média de quatro repeticdes.

No. de esporos de FMA no solo

cultivado com

Tratamentos cebolinha  (unidade.
100g™* solo)
T1 876,5¢
T2 7465 d
T3 658,5 e
T4 538,59
T5 5915 f
T6 982,5b
T7 1894,5a
CV (%) 20 %

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,P <0,05 T1=
59 de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4= 20g de
Bokashi+ c.0.; T5= 20g de Bokashi ;T6=solo+c.0.; T7= controle.
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4.6. Analises microbioldgicas do solo cultivado com coentro

4.6.1 Carbono da biomassa microbiana do solo cultivado com coentro(CBM)

Os valores das quantidades de CBM do solo sdo apresentados na tabela 22. A maior
média ocorreu no tratamento T4, que foi estatisticamente superior aos outros tratamentos, 0s
teores de CBM vao decrescendo proporcionalmente a quantidade de Bokashi aplicada e nos
tratamentos que ndo utilizaram o Bokashi: T6 e T7, a diferenca estatistica foi
significativamente menor, 0 que sugere a importancia do Bokashi como um estimulante do
aumento do carbono da biomassa microbiana do solo. Os resultados encontrados nos
experimentos concordam com as observacOes de Passianoto et al. (2001) e Matsuoka et al.
(2003), que atribuiram o aumento ou a reducao do carbono da biomassa microbiana do solo

ao aporte de matéria organica no solo.

Tabela 24. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBM), apds 40 dias de cultivo com

coentro. Média de quatro repeticdes.

Carbono da biomassa microbiana do

Tratamentos solo (mg.kg'l)
T1 558,00 e
T2 663,75d
T3 776,75 ¢
T4 944,25 a
T5 863,25 b
T6 533,50 e
T7 380,50 f
CV (%) 4,75

Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,P <0,05 T1=
59 de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4= 20g de
Bokashi+ c.0.; T5= 20g de Bokashi ;T6=solo+c.0.; T7= controle.

4.6.2 Respiracao basal do solo cultivado com coentro

As quantidades de C-CO, liberadas em cada tratamento podem ser verificadas na
tabela 27. O tratamento T3, T4 e T5 apresentaram uma maior producdo de C-CO, que 0s
outros tratamentos, 0 que ocorre uma maior oxidagdo da matéria organica por organismos

aerobios do solo. Nos tratamentos T1, T6 e T7 a produgdo menor de C-CO,,
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demais tratamentos, sugere uma atividade

quantitativamente inferior dos microrganismos destes ultimos tratamentos.

Tabela 25. Respiracdo basal do solo apos 40 dias de cultivo com coentro. Média de quatro

repeticoes.
Respiracdo basal do solo cultivado
Tratamentos com coentro ( mg C-CO-. kg™)

T1 81,77 c

T2 104,92 bc

T3 134,40 ab

T4 145,00 a

T5 138,95 ab

T6 82,25¢

T7 76,35 ¢

CV (%)
12,25

* Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P < 0,05.
B1= 5g de Bokashi+c.0.;B2=10g de Bokashi + c.o0. ; B3= 15¢g de Bokashi + c.o0.; B4= 20g de
Bokashi+ c.0.; SB4= 20g de Bokashi ;SC= solo+c.o.; C= controle.

4.6.3 Quociente metabdlico do solo cultivado com coentro.

Os maiores valores do quociente metabolico ocorreram nos tratamentos T4 e T5,

onde foi aplicado a dose 20 g de Bokashi, demonstrando que esses tratamentos tiveram uma

maior perda do potencial de incorporacdo de C-CO,, demontrando a diferenca estatistica

destes tratamentos quando comparados aos outros. Nos tratamentos T3 e T6 que

apresentaram os menores valores de qCO,, sugerem uma melhor condicdo de equilibrio na

microbiota, favorecendo uma melhor utilizacdo do C-CO,, resultando na diminuicdo da

perda deste elemento.
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Figura 1. Quociente metabdlico (qCO,) das amostras de solo cultivado com coentro, nos
diferentes tratamentos, (mgC-CO,. kgC™. h-1). Média de quatro repeticdes .

4.6.4 Colonizagdo micorrizica arbuscular na cultura do coentro.

Nas amostras analisadas, foram observadas diferencas estatisticas significativas nos
valores de colonizagdo radicular, nos diferentes tratamentos do experimento com coentro.
Os dados demonstram que quanto maior a aplicacdo de Bokashi, menor é a porcentagem de
colonizagdo, conforme ocorreu nos tratamentos T4 e T5, que diferiram estatisticamente dos
demais. O tratamento T7 e T6, apresentaram as maiores porcentagens de colonizagdo
radicular, embora ndo diferiram estatisticamente dos tratamentos T1,T2 e T3. Este resultado
sugere que o maior aporte de nutrientes através do biofertilizante, inibe o desenvolvimento
da colonizacdo radicular nas plantas de coentro pelo fungo micorrizico arbuscular, o que é
comprovado por Trindade e Farias (2000), e difere de Saraiva (2009) que obteve resultados
onde as diferentes doses do biofertilizante Bokashi ndo afetou a intensidade de colonizacéo.
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Tabela 26. Colonizagdo micorrizica arbuscular, em plantas de coentro, apds 40 dias de

cultivo. Média de quatro repeticoes.

Colonizacdo radicular da cultura do

Tratamentos coentro (%)
1 345a
. 33,5a
3 30,0a
T4 220b
T 19,8 b
6 36,6a
T7 36,0 a
CV (%)

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,P <0,05 T1=
5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.0. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4= 20g de
Bokashi+ c.0.; T5= 20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle. Dados percentuais

transformados em arcseno da v %.

4.6.5 Quantificacdo dos esporos de FMA no solo cultivado com coentro

A quantidade do namero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares no solo
cultivado com o coentro, foi maior nos tratamentos T7-Controle e T6 (solo com composto
organico), que apresentaram diferenca estatistica significativa entre si e em relacdo aos

demais tratamentos (Tabela 25).

O tratamento T7 apresentou uma maior quantidade de esporos de FMA no solo
cultivado com coentro, possivelmente devido a influéncia do Bokashi na baixa producédo de
esporos de FMA. Pois o maior aporte de nutrientes disponibilizados pelo Bokashi,
especialmente a presenca do elevado teor de fosfofo, que pode ter inibido a esporulacéo dos
FMA, resultado semelhante ao encontrado por Maia (2006), que observou um decréscimo

no namero de esporos do solo, nos tratamentos que receberam o Bokashi.
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Tabela 27. Numero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) no solo, apds 40

dias de cultivo com coentro. Média de quatro repetigdes.

No. de esporos de FMA no solo

Tratamentos cultivado com coentro (unidade. 100g™
solo)

T1 920 ¢
T2 836 cd
T3 897 ¢
T4 685 d
T5 745 cd
T6 1196 b
T7 2419 a

CV (%) 10,06

* Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, P <
0,05. T1= 5g de Bokashi+c.0.;T2=10g de Bokashi + c.o. ; T3= 15g de Bokashi + c.0.; T4=
20g de Bokashi+ c.o0.; T5=20g de Bokashi ;T6= solo+c.0.; T7= controle.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir :

e O Bokashi, na dose de 20g por vaso de 4 Litros; favorece o crescimento das plantas
de cebolinha e do coentro.

e A aplicacdo do Bokashi até a dose de 20g eleva o teor de Nitrogénio e Fosforo no
solo.

e O uso do Bokashi eleva os teores de carbono da biomassa microbiana e o carbono
organico total do solo cultivado com cebolinha e coentro.

e A aplicacdo do Bokashi reduz a colonizacdo micorrizica radicular das plantas e a

quantidade de esporos produzidos pelos FMA no solo.
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