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Teores foliares de macronutrientes em quiabeiro cultivado sob
diferentes fontes e niveis de matéria organica

Macronutrient contents in okra plants under different sources and
levels of organic matter on soil

Lourival Ferreira Cavalcante'*; Adriana Araujo Diniz?;
Luis Carlos Francisco dos Santos?®; Alex Matheus Rebequi?;
Jarisson Cavalcante Nunes®; Miriam Alice da Silva Brehm*

Resumo

Um experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2001 a abril de 2002, com o objetivo de
avaliar os efeitos de fontes e niveis de matéria organica sobre os teores foliares de macronutrientes em
quiabeiro ‘Santa Cruz’. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial, com quatro repeti¢des, com duas plantas por cova e 25 plantas por parcela. Foram utilizadas
trés fontes de matéria organica: esterco bovino, esterco de frango e esterco de caprino, fornecidos em
quatro niveis: 0, 5, 10 e 15% do volume da cova com capacidade para 48 litros. O esterco de frango
proporcionou maiores teores de calcio, fosforo e magnésio, o esterco de caprino maior de potassio ¢ o
esterco de bovino maiores valores de nitrogénio nas folhas das plantas de quiabeiro, mas sem definigdo
estatistica de doses entre as distintas fontes de matéria organica.

Palavras-chave: Adubagdo organica, composi¢do foliar, Abelmoschus esculentus

Abstract

An experiment was carried out during the period of November of 2001 to April of 2002 in order to
evaluate the effects of sources and doses of organic matter on leaf mineral composition of okra cv.
Santa Cruz. The treatments were distributed in a randomized blocks design with four replications with
25 holes with two plants in each plot. The treatments were arranged in a 3x4 factorial design, with three
sources of organic matter: cattle manure, chicken manure and caprine manure incorporated at soil in
four levels in volume of: 0.0; 5.0; 10.0 and 15.0% of the hole (capacity for 48 liters). Okra plants treated
with chicken manure had higher foliar content of calcium, magnesium and phosphorus; with the goat
manure the higher content of potassium, and with bovine manure higher values of nitrogen in leaf dry
matter of plants, but with no difference among doses of manure.
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Introducao

O Brasil caracteriza-se como um pais de
adequadas condi¢des para o cultivo da grande
de
econdmico, inclusive, o quiabeiro que é considerado

maioria das plantas cultivadas interesse
uma planta ristica, tolerante ao calor e nio exige
tecnologia muito avancada para seu cultivo, sendo
mais explorado nas regides Nordeste e Sudeste
(OLIVEIRA et al, 2003; MOTA et al., 2005) e pode
ser produzido durante o ano todo, em regides de

clima quente (OLIVEIRA et al, 2007a).

Em funcdo da crescente preferéncia pelo

consumidor, tem-se  registrado  expressiva
expansao da cultura do quiabeiro em todo o Brasil,
principalmente nos Estados do Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Sergipe. No estado de Sao Paulo do inicio
ao final da década de 90 a area cultivada com essa
olericola aumentou de 621 para 1575 hectares.
Aumentos significativos foram também registrados
no Brasil Central, Rio de Janeiro, Sergipe, Paraiba
e Pernambuco (SANTOS, 2002; SANTOS et al.,

2005; OLIVEIRA et al., 2007b).

Atualmente as novas tecnologias de producao
presentes no mercado acarretam riscos cada vez
maiores, aumentando a escala, a freqiiéncia e o
impacto de desastres causados ou influenciados
pela atividade humana (RODOLFO JUNIOR;
CAVALCANTE; BURITI, 2008). Assim, uma
reducdo na aplicacdo de fertilizantes comerciais
pode prevenir problemas ecologicos causados pela
aplicacdo excessiva desses insumos ao solo (YU-
KUI et al., 2009).

Em termos nutricionais, uma alternativa viavel
pode ser a substituicdo de fertilizantes minerais por
insumos organicos de origem vegetal e animal. Esses
produtos, em geral sdo de pregos mais acessiveis e
influenciam positivamente nas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo além de agredirem
menos o meio ambiente (PIRES et al., 2008).

A nutricdo mineral equilibrada das plantas,
pode
desenvolvimento vegetal e na qualidade da produ¢ao

inclusive as olericolas influenciar no

obtida (MOTA et al., 2008). Para os autores, a
adubacao organica pode ser feita ao nivel de 40 a 60
t ha'! de esterco bovino. A adubacio de cobertura de
acordo com o potencial de fertilidade do solo deve
ser fornecida aos 20, 40 e 60 dias apds a emergéncia
das plantulas ou apoés o transplantio das mudas
(NAGALI, 1998).

A nutricdo mineral do quiabeiro caracteriza-se
por uma extra¢ao de macros e micronutrientes lenta
até os 20 dias, vindo a aumentar posteriormente. Os
teores de nutrientes nas folhas de plantas de quiabo
sob deficiéncia nutricional determinados aos 60 dias
foram proximos de 18,2 g kg' de N; 1,7 g kg'! de
P; 10,5 g kg! de K; 29,4 g kg! de Ca e 2,4 g kg!
de Mg, enquanto os desenvolvidos sem deficiéncias
minerais foram 37,1 g kg de N; 4,1 g kg de P; 20
g kg' de K; 37,3 g kg' de Ca e 8,6 g kg' de Mg
(COSTA; HAAG; SARRUGE, 1972).

Berbara, Freire e Fernandes (1999) ao avaliarem
a influéncia da colonizagdo micorrizica arbuscular
sobre a nutricdo do quiabeiro observaram que seus
resultados indicaram resposta positiva do quiabeiro
ao P, com valores de matéria seca e area radicular
das plantas em geral, superiores nos tratamentos
com 60 kg ha! de P. Filgueira (2008) acrescenta que
a cultura responde bem a aplicagdes de P e N, bem
como responde a adubag@o organica.

Ao considerar a qualidade nutricional do fruto do
quiabo, a preferéncia da populagio por alimentos de
boa qualidade, a exigéncia mundial de se produzir
alimentos e produtos usando cada vez menos
insumos sintetizados, ¢ que o aumento da agricultura
alternativa baseada na agroecologia cresce em ritmo
acelerado; e ao considerar também a caréncia de
informagdes sobre a nutrigdo mineral do quiabeiro
na literatura brasileira, a realizagdo de trabalhos
dessa natureza deve ser mais frequentemente
desenvolvida.

O trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
de fontes e niveis de matéria organica sobre os
teores foliares de macronutrientes em quiabeiro
‘Santa Cruz’.
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Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no periodo de
novembro/2001 a abril/2002, na propriedade Sitio
Macaquinho situado a 8 km ao Sul da cidade de
Remigio, PB. O clima do municipio ¢ quente e
umido; as variaveis climaticas no local do ensaio
durante o ano de 2001 foram: temperatura do ar 25
°C, do solo protegido com cobertura morta 28 °C
e descoberto 38 °C, umidade relativa do ar 80% e
pluviosidade 870 mm (SANTOS, 2001). O solo foi
classificado como Cambissolo Humico Eutréfico
(SANTOS et al., 2006). Nos primeiros 40 cm de
profundidade apresenta 834; 124; 42 ¢ 25 g kg de
areia, silte, argila total e argila dispersa em agua,
densidade do solo e de particulas: 1,40 e 2,68 g
cm, respectivamente, com porosidade total de 0,48
m® m?, grau de floculagdo e indice de dispersdo
de 41 e 59 %, respectivamente. O teor de agua
disponivel, a umidade na tensao de —0,01 MPa e
de —1,5 MPa 76, 105 e 29 g kg!, respectivamente.
Quanto a caracterizagdo quimica, o solo na mesma
profundidade possuia: pH =6,2; Pe K=9 ¢ 47 mg
dm?; Na=0,03; Ca> = 1,4, Mg> = 1,2 ; AI**=0,1,
H* = 0,9 e CTC = 3 cmol_dm?, respectivamente;
satura¢@o por bases — V = 72% ¢ MO = 11 g dm?,

obtidos empregando as metodologias sugeridas por
EMBRAPA (1997).

O plantio da cultivar Santa Cruz 47, foi feito
nas distancias de 5 metros entre linhas e 2 metros
entre plantas, em cultivo intercalado com a cultura
da goiabeira Paluma (Psidium guajava L), com
trés meses, implantada no espagamento de 5 x 5
m. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial, com
quatro repeti¢cdes, com duas plantas por cava e 25
plantas por parcela. Foram utilizadas trés fontes de
matéria organica: esterco bovino, esterco de frango
e esterco de caprino fornecidas em quatro niveis:
0, 5, 10 e 15% do volume da cova. As fontes de
matéria organica possuiam a composicao quimica
indicada na Tabela 1 e a incorporagdo ao solo foi
feita em covas com capacidade para 48 litros, isto
¢, de dimensdes 40 x 40 x 30 cm com base na
expressdo: % = 100 (volume de matéria organica/
volume da cova).

A partir dos valores de matéria organica e dos
contetidos de agua existentes entre as fontes foram
quantificados os volumes de cada respectiva fonte
e dose a serem aplicadas ao solo, de forma a se
fornecer a mesma quantidade de matéria organica
entre as distintas fontes (Tabela 2).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica das fontes de matéria organica.

C M.O. U N P K Ca Mg C/N
Fonte ---- g dm3---- gkg!
Esterco bovino 266 459 1164 13,7 4,0 26,2 10,3 13,1 19:1
Esterco de frango 265 457 459 18,2 11,2 18,3 21,2 9,5 15:1
Esterco caprino 298 514 100 10,7 1,9 20 11 14,4 28:1

C = Carbono organico; M.O. = Matéria organica; U = Umidade em peso; C/N = Relagdo carbono/nitrogénio
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Tabela 2. Volumes de cada fonte de matéria organica aplicados as covas.

Matéria organica F1 F2 F3
% e L48 L —-emmmm-

0 0,00 0,00 0,00

5 5,20 3,50 4,30

10 10,40 7,00 8,60
________________________ S 100010501290
________________ Umidade (gdm™) 164 489 100

Fator para o carbono orgéanico F1/F1 F1/F2 F1/F3

1,00 1,00 0,89

F1 = Esterco bovino; F2 = Esterco de frango; F3 = Esterco de caprino.

A adubagdo de formagao e producdo da cultura
foi feita em fun¢do da analise do solo aos trinta e
sessenta dias ap6s o transplantio. O nitrogénio foi
fornecido na dose minima de 5 g cova! oriundo do
sulfato de amonio, e o potassio, na forma de KCl
ao nivel de 10 g de K,O nas respectivas idades das
plantas.

O suprimento hidrico das plantas foi feito com
base na evaporacdo de tanque classe “A” do dia
anterior, fornecendo-se manualmente a lamina de
dgua evapotranspirada por cova. Para reducdo das
perdas hidricas, durante o periodo da estiagem,
as covas foram protegidas, da acdo direta dos
raios solares com cobertura de restos de culturas
desidratadas, na espessura de 5 cm como procedeu
Santos (2001) para o cultivo da pinheira irrigada.

No inicio da floracédo, foi colhida a terceira folha
de cada planta para determinagdo dos teores de N,
P, K, Ca e Mg na matéria seca para avaliacdo do
estado nutricional da cultura (FILGUEIRA, 2000),
adotando as metodologias contidas em Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997) e os resultados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste “F” e
por regressdo polinomial (FERREIRA, 2000).

Resultados e discussao

Os teores de N, P, K, Ca e Mg na matéria seca das
folhas do quiabeiro no inicio da florag@o das plantas
foram influenciados pela interagdo fontes x niveis

de matéria organica aplicadas ao solo. Os teores
de nitrogénio nos tratamentos com esterco bovino
aumentaram até a maior dose de 8,4 % referente ao
maior teor de 53,82 g kg!. Por outro lado, os valores
de N decresceram com o aumento dos niveis do
esterco caprino (Figura 1), devido sua composi¢ao
em carbono ser superior a de nitrogénio. Situagdo
semelhante ao esterco de bovino foi verificada
para o esterco de frango em que o aumento dos
respectivos insumos no solo elevou os teores foliares
de nitrogénio nas plantas.

Verifica-se  também na referida figura
superioridade do esterco de frango em proporcionar
maior acumulagdo de N nas folhas do quiabeiro
em relagdo ao esterco de bovino e¢ de caprino
respectivamente. Essa situacdo expressa maior
disponibilizacdo de nitrogénio pelo esterco de frango
as plantas, devido ser mais rico no nutriente que as
demais fontes, conforme indicado na (Tabela 1). Ao
comparar os resultados com os obtidos por Costa,
Haag e Sarruge (1972) ao avaliarem a absorcao
de macro e micronutrientes pelo quiabeiro, foram
obtidos os valores de 18,2 e 37,1 g kg' de N em
plantas mantidas sob deficiéncia e em condigdes
adequadamente supridas. Em ambos os casos os
teores foram inferiores aos obtidos no presente

estudo.

Os teores de fosforo (Figura 2) apresentaram
comportamentos diferenciados entre os tratamentos
sem e com os distintos niveis e fontes de matéria
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organica. Dentre as fontes a que proporcionou
maior incremento do nutriente na matéria seca
foliar das plantas foi o esterco de bovino na dose
maxima estimada de 7,61 % atingindo o maior valor
acumulado de 13,64 g kg'. Nos tratamentos com o

esterco de frango os teores aumentaram até o maior
valor de 8,15 g kg para a dose de 5,10 %. Essa
superioridade € resposta do maior teor do nutriente
no respectivo insumo, em relagao as demais fontes
como se verifica na (Tabelal).

57 9 ()EB=48,84 +1,190x -0,071x> R2=0,60
56 1 ()EC =52,97-0360x + 0,010 R*=099 &
55 -

Teores de N (g kg™!)

(-- -) EF = 49,62 - 0,086x +0,029x> R2=0,72 -‘m

15

10

Niveis de matéria organica (%)

Figura 1. Teores de nitrogénio na matéria seca das folhas do quiabeiro em funcdo de fontes e niveis de matéria
organica incorporadas ao solo: EB = esterco bovino (++); EF = Esterco de frango (- ——); EC = Esterco caprino (—)

10 q () EB=2,956+0,682x - 0,025x> R?=0,854

(-- -) EF = 2,500 + 0,326x - 0,020x> R2=1

8 4 (—)EC=2,756+0,204x - 0,012x> R*>=0,620
'TOD
-~
w6
=¥
Q
o
2 4 —_——
S
S

2 L

0 L) L] 1

0 5 10

Niveis de materia organica (%)

Figura 2. Teores de fosforo na matéria seca das folhas do quiabeiro em fungao de fontes e niveis de matéria organica
incorporadas ao solo: EB = Esterco bovino (-+); EF = Esterco de frango (- ——); EC = Esterco caprino (—)

O esterco caprino elevou o conteido de P nas
plantas para até 8,5 g kg™! de matéria correspondente
a dose estimada de 3,69 %. A ordem dos teores de
fosforo entre as distintas fontes organicas foi: esterco
de bovino>esterco de frango>esterco de caprino,
como registrado também por Santos (2002). Ao
comparar esses resultados comos 1,7 ¢ 4,1 gkg' de

fosforo obtidos por Costa, Haag e Sarruge (1972) em
plantas com e sem deficiéncia nutricional se verifica
que esses valores foram inferiores aos obtidos no
presente trabalho.

A fonte orgénica esterco de frango inibiu a
acumulag@o de potassio nas folhas do quiabeiro.
Possivelmente esse declinio seja resultado do
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menor contetdo de K no respectivo insumo como
indicado na (Tabela 1). Nas demais fontes os teores
do macronutriente aumentaram até 28,8 ¢ 30,01 g
kg nas doses de 15 ¢ 10,9% respectivamente para
o esterco bovino e caprino (Figura 3). As fontes
de matéria organica incorporadas ao solo que
promoveram os maiores teores de potassio nas folhas
foram: esterco caprino seguido do esterco bovino e
do esterco de frango. Essa situacao diverge da ordem
do nutriente na composi¢ao das fontes que ¢: esterco
bovino>esterco caprino>esterco de frango (Tabela
1). Apesar dos teores de K decrescerem como o

aumento das doses do esterco de frango os valores,
mesmo sendo inferiores aos do esterco caprino e
esterco bovino, na amplitude de 27 a 24 g kg' as
plantas ndo emitiram sintomas visuais de deficiéncia.
Comparativamente, os resultados foram superiores
aos apresentados por Costa, Haag e Sarruge (1972)

na matéria seca foliar de quiabeiro com valores de
10,5 e 20 g kg de potassio em plantas com e sem
deficiéncia nutricional. Resultados superiores aos
2,3 g k' também foram registrados por Mota et al.
(2008) na matéria seca dos frutos do quiabeiro sob
adubac¢do mineral.

2

&0

M

Q

< 15 4

8

-

é 10 1 (—) EC = 24,29 + 1,229x - 0,056x> R?= 0,99
5 4 (+)EB =19,91 + 1,281x - 0,046x> R*= 0,98

(- --) EF =25,29 - 0,371x +0,020x*> R>=0,19

0 L) L) 1

0 5

10 15

Niveis de matéria organica (%)

Figura 3. Teores de potassio na matéria seca das folhas do quiabeiro em fungdo de fontes e niveis de matéria organica
incorporadas ao solo: EB = esterco bovino (-); EF = esterco de frango (- — —); EC = Esterco caprino (—)

Dentre as fontes de matéria organica a inica que
promoveu aumento de calcio na matéria seca foliar
do quiabeiro foi o esterco de frango, com maior
valor de 29,1 g kg na dose maxima estimada de 5%
(Figura 4). Nos tratamentos com as demais fontes
a acumulacdo do nutriente nas folhas decresceu
com o aumento das doses aplicadas. Essa situacao
contraria os resultados da literatura em que a adi¢ao
de matéria orgdnica melhora a condi¢do fisica
do solo e aumenta a disponibilidade de calcio as
plantas (LOPES; GUILHERME, 2007). Os valores
oscilaram de 14,19 para até 30,27 g kg™ e se situam
nos limites ou até superiores as exigéncias da maioria
das plantas horticulas (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997). A ordem dos valores médios de

calcio nas folhas das plantas referentes as fontes foi:
esterco de frango>esterco caprino>esterco bovino,
essa seqiiéncia ¢ a mesma dos teores de calcio na
composi¢ao das distintas fontes organicas conforme
indicado na (Tabela 1). Esses valores discordam dos
apresentados por Mota et al. (2008) ao estudarem a
composi¢do mineral em frutos de quatro cultivares
de quiabo com teores oscilando de 5,1 a 9,3 g kg
na matéria seca dos frutos. Costa, Haag e Sarruge
(1972), obtiveram maiores valores de calcio quando
estudaram a absor¢do de macro ¢ micronutrientes
em folhas de quiabeiro sem e com deficiéncia
mineral obtendo os teores de 37,3 e 29,4 g kg
respectivamente.
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(---) EF = 26,55 + 1,031x - 0,103x R*=0,98

)EB =29,28 -2,718x +0,118x> R*=0,88

(—)EC =26,51 - 2,061x +0,091x> R*= 0,99
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Figura 4. Teores de célcio na matéria seca das folhas do quiabeiro em fungdo de fontes e niveis de matéria organica
incorporadas ao solo: EB = Esterco bovino (---); EF = Esterco de frango (- — —); EC = Esterco caprino (—)

Independentemente da fonte, a adicdo de
matéria organica promoveu aumento no teor foliar
de magnésio nas plantas até as doses maximas
estimadas de 12,3% referente ao esterco de frango,
13% ao esterco bovino e 13,9% ao esterco caprino,
correspondentes aos maiores teores de 15,7; 14,9 e
16,1 g kg respectivamente (Figura 5). Os teores
variam entre 9,62 ¢ 16,14 g kg de matéria seca ¢
sdo superiores aos considerados suficientes a maioria
das plantas olericolas e fruticolas (MALAVOLTA;

VITTI; OLIVEIRA, 1997).

18 1
16
14
12
10

Magnésio (g Kg™)

Apesar do esterco de frango conter menos
magnésio que o esterco bovino (Tabela 1) a sua
mineralizacdo mais rapida pode ter contribuido
para diminui¢do da disponibilidade do nutriente
no solo, ao longo do tempo de aplicagcdo. Outro
fator pode ser o maior conteudo de N no esterco
de frango que acelera a mineralizacdo, resultando
em maior disponibilidade do nutriente as plantas
como observado também para o nitrogénio, fésforo

e calcio.

(--)EF = 10,82 + 0,812x - 0,033x? R*=0,92

(—) EC=9,998 +0,877x - 0,032x> R>=0,88

)EB = 10,34 +0,701x - 0,027x> R*>=0,98

10 15

Niveis de matéria orgdnica (%)

Figura 5. Teores de magnésio na matéria seca das folhas do quiabeiro em fung¢@o de fontes e niveis de matéria organica

incorporadas ao solo: EB = Esterco bovino (++); EF = Esterco de frango (- — —); EC = Esterco caprino (—)
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Conclusao

O esterco de frango proporcionou maiores teores
foliares de calcio, fosforo e magnésio, o esterco de
caprino maior acumulacdo de potassio e o esterco
de bovino mais nitrogénio nas folhas do quiabeiro.

Nao foram obtidas doses estatisticamente mais
eficientes para cada nutriente nas distintas fontes de
matéria organica.
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