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BERTINO, A.M.P. Fertilidade do solo, composi¢do mineral e produ¢do do quiabeiro sob
laminas de irrigacdo e matéria organica. 2018. X, 34p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
do Solo) — Universidade Federal da Paraiba, Areia, 2018.

RESUMO

O quiabeiro é uma hortalica que vem ganhando expressdo na regido Nordeste,
mas, as informagdes sobre 0 manejo de irrigacdo e adubacdo organica ainda sdo pouco
frequentes na literatura. Por isso, pesquisas nesse sentido devem ser desenvolvidas. Nessa
sentido, um experimento foi desenvolvido para avaliar o desempenho produtivo do
quiabeiro e os atributos quimicos do solo em funcdo de laminas de irrigacdo e doses de
matéria orgénica no solo, em um Neossolo Flivico com a cultivar Santa Cruz 47. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 5, referente as
laminas de irrigacdo de 100 % e 50 % da evapotranspiracdo da cultura (ETc) e cinco doses
de esterco bovino para elevar o teor de matéria organica do solo de 18 para 28, 38, 48 e 58
g dm™ nos ciclos produtivos de 2013/2014 e 2014/2015. As variaveis estudadas foram os
componentes de fertilidade do solo, teores foliares de macronutrientes e componentes do
quibeiro. Os resultados foram submetidos a andlises de varidncia e de regressdo. A
irrigacdo com a lamina de 100 % da ETc aumentou a fertilidade do solo, quando
comparado com a lamina de 50 % da ETc. A matéria organica aplicada ao solo aumentou o
potencial de fertilidade expresso pela MO, P, K, Ca, Mg, S resultando no aumento da
capacidade de troca catidnica, teores foliares de P, K e Mg e nos componentes de producgéo
do quiabeiro. Foi obtida maior produtividade com aplicacio de 48 g dm™ de esterco
bovino. Recomenda-se a aplicacdo de MOS através da adubacdo com esterco bovino, na
dose de 48 g dm™.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus, Manejo de irrigagdo, Adubacdo organica,
Nutricdo, Fertilidade do solo.
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BERTINO, A. M. P. Soil fertility, mineral composition and okra production under
slides of irrigation and organic matter. 2018. X, 34p. Dissertation (Master in Soil
Science) — Universidade Federal of Paraiba, Areia, 2018.

ABSTRACT

The okra is a vegetable that has been gaining expression in the Northeast region,
but the information on irrigation management and organic fertilization is still infrequent in
the literature, therefore, research in this sense must be developed. In this direction an
experiment was developed to evaluate the productive performance of the okra and the
chemical attributes of the soil as a function of irrigation slides and soil organic matter, was
developed in the field in a Neossolo Flavico with the cultivar santa cruz 47. The
experimental design was a randomized complete block design in a 2 x 5 factorial scheme,
with 100 % and 50 % of crop evapotranspiration (ETc) irrigation and five doses of bovine
manure to raise soil organic matter content from 18 to 28, 38, 48 and 58 g dm™ in the
productive cycles of 2013/2014 and 2014/2015. The variables studied were the
components of soil fertility, contents foliar macronutrients and okra components. Irrigation
with the 100 % ETc blade increased soil fertility when compared to the 50 % ETc blade.
The soil organic matter increased the fertility potential expressed by OM, P, K, Ca, Mg, S
resulting in increased cation exchange capacity, foliar contents of P, K and Mg and in the
components of okra production. Greater productivity was obtained with 48 g dm™ of
bovine manure. It is recommended the application of OMS through bovine manure, at the
dose of 48 g dm.

Keywords; Abelmoschus esculentus, Irrigation management, Organic fertilization,

Nutrition, Fertility
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1. INTRODUCAO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) é uma das principais espécies
olericolas cultivadas para consumo interno em paises nas areas tropicais e sub-tropicais de
todo o mundo (Nascimento 2014; Adekiya et al., 2017). A espécie é plantada anualmente,
planta arbustiva, tem porte ereto e caule semilenhoso que pode atingir 3 m de altura
(Filgueira, 2012). Essa espécie tem como finalidade a producéo de frutos imaturos. Mas

também podem ser consumidos as folhas, brotos e flores (Olowoake et al., 2015).

O quiabeiro é largamente cultivado no continente africano, sua origem foi
provavelmente na regido da Asia ou Africa tendo o seu cultivo em diferentes regides do
mundo (Lim, 2012; Nascimento, 2014). A india é o maior produtor de quiabo do mundo
com uma producao na safra 2013-2014 com 6,34 milhdes toneladas de frutos (NHB, 2015;
Pattanayak, 2016). Na América Latina tem uma grande importancia horticola. A cultura do
quiabeiro encontrou no Brasil excelentes condi¢cbes para o seu desenvolvimento,
principalmente referentes aos fatores climaticos como registrado para as regiGes Nordeste e
Sudeste do Brasil (Santos et al., 2010).

O Brasil estd entre os cincos maiores produtores mundiais de quiabo, sendo o
estado do Rio de Janeiro o principal produtor (Nascimento, 2014). Oliveira et al. (2013)
explicam que a pratica que mais estimula a producdo de hortalicas é a adubacéo quimica,
mas para o0 quiabeiro pouco se conhece sobre a dosagem ideal de adubo a ser aplicado,
como comenta Souza (2012) para o Estado do Sergipe. O quiabeiro é uma hortalica em
expansdo nos perimetros irrigados do Nordeste e o conhecimento da necessidade hidrica da
cultura é de fundamental importancia para o0 manejo da irrigacdo (Paes et al., 2012;
Campos, 2013).

Em regibes semiaridas, a dgua é o recurso com maior limitacdo para a producéao
agricola, além disso, se agrava pelo fato de ter poucas reservas, estiagem prolongada e
evaporacdo elevada, na microrregido de Catolé do Rocha, PB, para se produzir com
eficiéncia deve procurar alternativas que minimize as perdas por evaporagao e com isso

aproveitar um recurso tao precioso.

De acordo com Carvalho et al. (2014), entre os sistemas de irrigacdo, o de
gotejamento tem sido um dos mais eficientes na reposi¢do de agua ao solo, favorecendo

um aumento na produtividade e, em virtude de sua maior eficiéncia de aplicagdo, um maior

1



aproveitamento no uso da agua e uma reducdo na incidéncia de doencas. O gotejamento
possui a melhor eficiéncia de aplicacdo e quando bem manejado, é responsavel por uma
maior eficiéncia do uso de &gua e fertilizantes, além do mais, a aplicacdo da agua no solo é
feita em pequenas quantidades e com alta frequéncia, sobre a regido radicular, mantendo a

umidade nessa regido, proxima a capacidade de campo.

Muitos autores avaliaram o comportamento do quiabeiro em funcdo da adubacao
com esterco de aves, bovino e caprino (Cavalcante et al., 2010; Tiamiyu et al., 2012;
Ngbede et al., 2014) e também biofertilizantes (Sediyama et al., 2009; Oliveira et al.,
2013). H& também casos da avaliacdo do potencial da urina humana na adubacdo do
quiabeiro (Akpan-Idiok et al., 2012). A adubacdo integrada de esterco + NPK pode ser
uma pratica de gestdo util para minimizar as perdas por lixiviagdo, melhorar a estrutura do
solo e reduzir o custo de producédo através da reducdo do uso de fertilizantes inorganicos
(Law-Ogbomo, 2013). Essa adubacdo vem sendo praticada ha décadas. Sendo uma das

maneiras de manter e/ou melhorar a fertilidade do solo (Olowoake & QOjo, 2014).

A utilizacdo de esterco bovino em maiores ou menores doses depende do tipo,
textura, estrutura e teor de matéria organica no solo e, quando utilizada frequentemente e
por anos seguidos proporciona acumulo de nitrogénio orgéanico no solo (Oliveira et al.,
2013). A quantidade e a qualidade do esterco utilizados s&o os principais fatores que
determinam o sucesso da nutricdo em uma determinada cultura e continuidade da adubacéo
organica das hortalicas tropicais dependera da dosagem adequada para a absorcdo e

utilizacdo pelas plantas (Cavalcante et al., 2010; Pradeepkumar et al., 2017).

Os adubos organicos contribuem para a melhoria das caracteristicas do solo,
podendo reduzir significativamente o custo de producdo da cultura, devido os altos custos
que os insumos de producdo, como os adubos minerais usados tanto no plantio como na
adubacdo de cobertura (Alcantara & Madeira, 2008). A adubacdo orgénica, como o
biofertilizante e esterco bovino e outras fontes de adubo orgéanico, ocasiona melhorias na
nutricdo do quiabeiro em alguns macronutrientes e no seu desenvolvimento (Sediyamaet et
al., 2009; Tiamiyu et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os componentes da fertilidade do solo,
composicao foliar de macronutrientes e produgdo em quiabeiro cultivado sob laminas de

irrigacéo e doses de esterco bovino.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Origem do quiabo

O quiabeiro é muito cultivado em todas as regides tropicais e subtropicais,
principalmente na india, Turquia, Grécia, Suddo e no Sudeste Asiatico (Filgueira, 2012;
Lim, 2012). Algumas cultivares pode passar de trés metros, as folhas séo lobadas e peludas
tém entre 20 e 30 cm de comprimento. O quiabo constitui um dos legumes mais delicados
dos paises tropicais. Nos EUA, ele é o simbolo da cozinha dos Estados do sul do pais. Nos
dias atuais ainda é um prato nacional em numerosos paises africanos e asiaticos (Filgueira,
2012).

Por ser uma planta mais tolerante ao calor, além de ndo exigir tecnologia muito
avancada para seu cultivo, o quiabeiro é uma hortalica popular em regides de clima
tropical e subtropical. Nas regides Nordeste e Sudeste do Brasil, o quiabeiro encontra
condicBes climaticas excelentes para o seu cultivo onde é considerada pelos pequenos
produtores como uma cultura popular (Mota et al., 2008). A produtividade média de frutos
comerciais de quiabeiro no Brasil varia de 15 a 20 t ha™* (Oliveira et al., 2003; Sediyama et
al., 2009; Filgueira, 2012).

A cultivar de quiabeiro mais plantado atualmente no Brasil é a Santa Cruz 47,
pois é bem adaptada as condi¢des climaticas, possui ciclo produtivo de 60 a 120 dias
(Filgueira, 2012). Além de apresentar boa producdo de frutos os quais, sd&o muito bem
aceitos no mercado interno. A producdo de quiabo em grande escala é em casos isolados,
destinada aos grandes distribuidores para serem repassadas aos supermercados, feirantes e
outros revendedores. Atualmente ndo é descrita como uma cultura de maior importancia
econdmica, entretanto seu fruto é muito popular, uma vez que esta disponivel na maioria

dos mercados e feiras (Broek et al., 2003).

2.2. Exigéncia Hidrica e Nutricional do Quiabeiro
2.2.1. Irrigagdo

Um dos fatores que limitam a produtividade bem como desenvolvimento
vegetativo das horticolas é a disponibilidade hidrica. Sendo assim, a utilizacdo da irrigagédo
na reducdo do déficit hidrico, pode contribuir para aumentar a produtividade bem como a
qualidade do produto final. Neste contexto, a irrigacdo deve ser utilizada de forma racional,
com um manejo adequado respeitando a necessidade hidrica das culturas ao longo do ciclo
(Lopes, 2007).



Para determinar a quantidade de agua a ser aplicada ao longo do ciclo de uma
cultura, deve-se considerar o processo de evaporacdo do solo e de transpiragdo da planta,
comumente chamada de evapotranspiracao, nas distintas fases fenoldgicas de cada cultura
com o coeficiente de cultivo (kc), determina a evapotranspiracdo de cultivo (ETc). Na
agricultura, informacdes quantitativas da evapotranspiracdo sdo de grande importancia na
avaliacdo da severidade, distribuicdo e frequéncia dos déficits hidricos. Dessa forma, a
reposicdo de agua pode ser efetuada mediante a aplicagdo de Iaminas de irrigacéo levando
em consideracao a evaporacdo do tanque Classe "A" (ECA), de acordo com coeficientes de
cultivo (Costa, 2014).

A busca por técnicas que aumentem a produtividade e qualidade das culturas com
0 uso racional dos recursos hidricos é cada vez mais intensa. Esse é o principal objetivo da
agricultura moderna, que se preocupa em investir cada vez mais em tecnologia para
potencializar a produtividade, reduzir custos de producdo e melhorar a qualidade do
produto de forma sustentavel (Bertino et al., 2014). Neste contexto, surgiu a necessidade
de estimar o consumo de agua pelas culturas por sistemas que visam evitar gastos

excessivos de agua, como o gotejamento.

A aplicacdo de agua no solo pelo sistema de gotejadores proporciona uma area
molhada com bulbo molhado na forma da subsuperficie, o que diminui a evaporacdo direta
da &gua do solo para a atmosfera, quando comparada com a irrigacdo por aspersao. O uso
de pequenas taxas de aplicacGes pelo gotejamento é uma caracteristica comprovadamente
viavel para o sistema agua-solo-planta-atmosfera (Paes et al., 2012; Bertino et al., 2014). A
irrigagdo tem sido reconhecida como um ponto chave na melhoria da produtividade das
culturas inclusive do quiabeiro e a irrigacdo frequente, mas, pouco profunda seria mais

benéfica para a producdo do quiabeiro em solos argiloso-arenoso (Tan et al., 2009).

Quando compara o sistema por aspersdo e o de gotejamento, o sistema por
gotejamento é melhor no aproveitamento de 4gua chegando a quase 30 % e uma maior
eficiéncia dos nutrientes, refletindo uma resposta fotossintética mais eficiente pelas plantas
de quiabeiro (Danso et al., 2014). Por mais gque o sistema de gotejamento seja considerado
como um dos mais eficientes, ele também necessita de um manejo da irrigacdo visando

manter a eficiéncia de aplicagdo de 4gua para as culturas (Santos et al., 2012).

O manejo da irrigacdo visa reduzir as perdas de aplicagdo a cultura sem
comprometer suas exigiéncias hidricas e sem reduzir drasticamente a producdo. E muito

importante para se obter sucesso na producdo e também para preservar 0 meio ambiente,
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que o manejo de irrigacao seja feito de forma adequada. Existem diferentes métodos de
manejo de irrigagdo, sendo os mais utilizados aqueles baseados no solo ou em dados
climéticos. Ainda, se podem fazer combinagfes entre estes. Em todo manejo de irrigacéo,

o0 importante é determinar quando e quanto de agua aplicar (Paes et al., 2012).

A eficiéncia do uso da agua relaciona a producéo de biomassa pela quantidade de
agua aplicada, sendo importante o seu reconhecimento na agricultura irrigada, pois auxilia
a otimizacdo do uso da agua nas culturas, embora a irrigacdo localizada tenha sido
desenvolvida para funcionar com alta frequéncia de aplicacdo de agua e com niveis de
umidade préximos ao limite de agua disponivel no solo, pesquisas devem ser realizadas
para se determinar frequéncias de irrigacdo capazes de aumentar a produtividade e
maximizar a eficiéncia do uso da agua pelas plantas, proporcionando maior producao das

culturas com um menor volume de agua aplicado (Paes et al., 2012; Bertino et al., 2014).

2.3. Adubacdo organica

A adubacédo organica contribui positivamente para a melhoria das propriedades do
solo, podendo inclusive reduzir o custo de producdo da cultura, pois o insumo que mais
onera o custo de producdo do quiabeiro é o adubo mineral usado no cultivo, outra principal
limitacdo ao uso de fertilizantes quimicos deve-se aos efeitos adversos que eles apresentam
sobre a qualidade da planta e a suscetibilidade das doencas (Olowoake & Ojo 2014).
Contudo, deve-se evitar o uso excessivo de adubos organicos o que pode acarretar
desenvolvimento vegetativo exuberante, dificultando a colheita, controle fitossanitario,
menor produtividade, entre outros aspectos (Cardoso & Berni, 2012).

A matéria organica é componente chave para a manutencdo da qualidade fisica,
quimica e biolégica dos solos e como consequéncia, para sustentabilidade dos sistemas
produtivos no médio e longo prazo. As hortalicas reagem bem a este tipo de adubacéo,
tanto em produtividade como em qualidade dos produtos obtidos, sendo o esterco bovino a
fonte organica mais utilizada pelos olericultores que usam solos pobres em matéria

organica (Filgueira, 2012).

O crescente interesse € consequéncia de uma grande exigéncia, por parte dos
consumidores, por alimentos mais saudaveis, produzidos em um sistema que respeite o
meio ambiente e seja socialmente justo (Santos et al., 2012). Dentre os adubos organicos o
esterco bovino € o mais usado entre os pequenos e médios produtores de hortalicas;
contudo, no seu fornecimento ao solo se deve considerar o tipo, textura, estrutura e o teor

de matéria orgénica (Oliveira et al., 2013).



Os solos das regibes aridas e semiaridas apresentam geralmente baixos teores de
matéria organica devido aos fatores naturais referentes ao intemperismo, fatores e
processos de formacéo dos solos, sendo a produtividade das culturas dependente dos niveis
de fertilidade natural, e da possibilidade de manté-los através da ciclagem de nutrientes.
Neste sentido, para a cultura produzir satisfatoriamente é imprescindivel a incorporacéo de

matéria organica aos solos locais (Novais, et al., 2007).
3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e clima do experimento.

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de 2013 a 2015, na Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB), Campus IV, no Setor de Agroecologia, situada no municipio de Catolé
do Rocha, Paraiba, Brasil. O clima da regido é do tipo BSw’h’, segundo classifica¢do de
Kdppen, caracterizado como semiarido quente, com duas estacGes distintas, uma chuvosa
com precipitacdo irregular e outra sem precipitacdo. As médias anuais de pluviosidade,
temperatura e umidade relativa do ar s&o, respectivamente, 800 mm, 27 °C e inferior a 50
%; com periodo chuvoso entre os meses de fevereiro a abril, dos quais mais de 65 % s&o

precipitados nos trés primeiros meses do ano conforme Tabela 1.

Tabela 1. Valores pluvial na area experimental do Setor de Agroecologia, no periodo do trabalho,
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Catolé do Rocha, PB

2013 2014 2015
Més Precipitacdo (mm)
Janeiro 63,00 8,00 12,00
Fevereiro 132,00 98,00 163,00
Margo 159,00 256,00 225,00
Abril 142,00 401,00 142,00
Maio 81,00 106,00 62,00
Junho 71,00 41,00 36,00
Julho 0,00 0,00 38,00
Agosto 0,00 0,00 0,00
Setembro 0,00 0,00 0,00
Outubro 0,00 0,00 0,00
Novembro 112,00 12,00 0,00
Dezembro 103,00 45,00 34,00
Total 863 967,00 712,00

Fonte: (Estacdo Agrometeorologia, 2016)



3.2. Caracterizacdo quimica e fisica do solo

O solo foi classificado como Neossolo Flavico Eutréfico EMBRAPA, (2013),
caracterizado como solos pouco desenvolvido, rasos, de no maximo 2,0 m de perfil,
formado em area de sedimentacdo, podendo ser em margens de cdrregos ou rios e, ou
planicies, com boa fertilidade e elevada saturagdo de bases, no entanto com baixo teor de
argila como consequéncia baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes. Na camada
de 0-20 quanto a caracterizagdo quimica, o solo na mesma profundidade apresentou,
conforme as metodologias da (EMBRAPA, 2009).

Tabela 2. Fertilidade do solo no inicio do experimento, Catolé do Rocha, Paraiba, Brasil

pH P K Ca Mg Na Zn CTC MO
..... mg dm..... ceveeereeenneen MOl M. gdm?
7,02 31 297 4,63 2,39 0,30 60 8,08 18

pH = Potencial hidrogenidnico, P = Fésforo, K = Potassio, Ca = Calcio, Mg = Magnésio, Na = Sddio, Zn =
Zinco, CTC = Capacidade de troca catibnica, MO = Materia organica

Observa-se gque as caracteristicas do solo na camada de 0-20, representa um solo
com baixa capacidade de retencdo de agua, talvez pelo teor elevado de areia, com isso
tendo problemas pra manter uma umidade adequada para algumas culturas. O material
organico entra como uma altermtiva para melhorar essa disponibilidade ao longo do tempo
sendo justificado avaliar as respostas do quiabeiro em fungdo do teor de matéria organica

para as seguintes condigdes.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas da area experimental, Catolé do Rocha, Paraiba, Brasil

Areia Silte Argila DS DP Ptotal CcC PMP AD
..... gkgt... e gemsS m3m-3 RN JSR
661 213 126 1,51 2,76 0,45 23,52 7,35 16,17

DS = Densidade do solo, DP = Densidade de particulas, Pt = Porosidade total, CC = Capacidade de campo,
PMP = Ponto de mucha permanente, AD = Agua disponivel

3.3. Delineamento e caracterizacéo do experimento

Os tratamentos foram distribuidos no delineamento de blocos casualizados de
acordo com o esquema fatorial 2 x 5, referentes a laminas de irrigacdo de 100 % e 50 % da
evapotranspiracdo da cultura (ETc), cinco doses de esterco bovino de relagdo C/N = 18:1,
de modo a elevar o teor de matéria organica do solo, de 18 para 28, 38, 48 e 58 g dm,
com quatro repeticdes em dois ciclos produtivos, correspondentes a safra 2013/2014 e o

segundo 2014/2015, nos periodos de novembro a marco para cada ciclo, respectivamente.
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Tabela 4. Caracterizacdo guimica do esterco bovino utilizado como fonte de matéria orgénica

N P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn MO CO CIN

12,76 2,57 16,79 1555 4,02 559 22 8550 325 60 396,0 2297 18:1

MO = Matéria organica, CO = Carbono organico (EMBRAPA, 2009)

As quantidades de esterco bovino incorporadas as covas foram calculadas em
funcdo do nivel desejado que o solo atingisse, do volume das covas, densidade do solo,
umidade em massa e teor de mtéria organica do esterco bovino pela expressao abaixo,

desenvolvida por (Bertino et al., 2015).

M = [(DMA- DMOEX) *Vc * Dg * UEB)]
TMOEB

Sendo, M = quantidade de esterco bovino a ser aplicado por cova (g);
DMA = teor de matéria organica a ser elevada no solo (g kg™b);
DMOEX = teor de matéria organica existente no solo (g kg™);

V¢ = volume da cova (cm?3);

Dg = densidade do solo (g cm®);

TMOEB = teor de matéria organica existente no esterco bovino (g kg™);
UEB = umidade atual do esterco bovino (g g%).

Tabela 5. Valores de esterco bovino para elevar o teor de matéria orgénica do solo

Teor de matéria organica a ser atingido no solo Doses
esterco bovino
g dm?3 gdm?
18* 0,00
28 40,03
38 80,07
48 120,11
58 160,15

* Teor existente no solo

3.3.1. Preparo das Covas, Calculo das Laminas de irrigacdo e Conducéo do
Experimento

As covas foram abertas nas dimensbes de 30 cm x 30 cm x 30 cm, no
espacamento de 0,8 m entre plantas e 1 m entre linhas, e preparadas com material de solo

dos primeiros 30 cm juntamente com 16 g coval de super fosfato simples Ribeiro;



Guimarées; Alvarez, (1999) e doses de esterco bovino de relagdo C/N de 18:1, conforme os
tratamentos. As sementes de quiabeiro variedade Santa Cruz 47 foram semeadas e
irrigadas com lamina igual para todos os tratamentos até os primeiros 15 dias apos a
semeadura, com dgua moderadamente salina de condutividade elétrica - CEai de 0,8 dS m’
! Tendo apds este periodo a divisio das laminas de estudo.

A semeadura constou de trés sementes por cova, aos 15 dias ap6s a semeadura
(DAS) foi feito o desbaste mantendo a planta mais vigorosa. As parcelas constaram de trés
linhas com 3,2 m de comprimento, espacadas de 1 m e 0,80 m entre plantas, com area de
6,4 m? e cinco plantas por linha totalizando 15 plantas por parcela, das quais foram
avaliadas as nove plantas centrais de cada linha.

A irrigacdo das plantas foi realizada diariamente pelo método de irrigacéo
localizada por gotejamento, de acordo com a evapotranspiragdo da cultura — (ETc, mm d?)
calculada pelo produto da evapotranspiracdo potencial (ETo), coeficiente de cultivo
referente a cada fase fenoldgica (Paes et al., 2012). O célculo da lamina de irrigacdo
liquida diéria (LLD = ETc), incluindo a fragdo 6/7 de irrigacdo do sétimo dia, teve-se LLD
= Uc x P/100 (mm d); a partir deste valor, determinam-se as laminas correspondentes a
100 % e 50 % LLD que foram aplicadas diariamente e se usa o tempo de aplicagdo como
forma de reducdo do volume de agua; o tempo foi reduzido pela metade para irrigagdo das
plantas com lamina de 50 % da ETc. O coeficiente de cultivo da cultura (kc) foi usado
ate 40 dias ap06s a semeadura kc = 0,68; dos 41 aos 70 dias, 0,79; dos 71 aos 120 DAS,
1,00, conforme sugestdo de (Paes et al., 2012).

A diferenciacdo das laminas foi feita aos 15 DAS. As adubacdes realizadas nos
experimentos foram feitas com base na analise do solo e nas sugestdes de (Ribeiro;
Guimardes; Alvarez, 1999) da seguinte forma: a) aplicar, aos 20 DAS, uma mistura de 20
% da dosagem de nitrogénio, 40 % de potassio b) aos 40 DAS, foi fornecido restante dos
80 % de nitrogénio e 20 % de potéssio; c) aos 60 DAS, o restante de 40 % de potassio. A
fonte de nitrogénio (sulfato de am6nio) e a fonte de potassio (cloreto de potéssio), o
nitrogénio e o potassio foram fornecidos nas doses de 4 e 3 g cova™, respectivamente,
sendo um total de nitrogénio (50 kg N ha) e potassio (37,5 kg K20 hal).

3.4. Variaveis analisadas
3.4.1. Nas plantas

No inicio da floracdo, aos 65 dias apds a semeadura foi colhido a folha

diagnostica (terceira folha) das nove plantas centrais de cada parcela para avaliagdo do
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estado nutricional da culturaem N, P, K, Ca, Mg e S conforme sugestdo de Malavolta et al.
(1997) e metodologias contidas em (EMBRAPA, 2009).

3.4.2. No solo e agua de irrigacao

Ao final do periodo experimental (150 dias apds a semeadura), foram coletadas
amostras de solo, na camada de 0-20 cm de profundidade, para avaliagdo da quimica do
solo pelos valores de pH; P, K*; Na*; Ca?*; Mg?"; AP*; H*+AI**; CTC e matéria organica
(EMBRAPA, 2009).

A salinidade do solo, na camada de 0-20 cm, foi avaliada no final de cada
experimento, com base na condutividade elétrica do extrato de saturacédo e da percentagem
de sddio trocavel [PST = 100 Na*/(Ca?*+Mg*+K*+Na*)] do complexo sortivo (Richards,
1954).

A salinidade da agua foi monitorada mensalmente durante a execucdo da
pesquisa, pela condutividade elétrica, utilizando o condutivimetro de balcdo EEQ9001D-
2A.Cientifica/Edutec® e valores de pH Richards, (1954); ao longo do experimento a
condutividade elétrica da dgua oscilou de 0,8 a 1,2 dS m™* com restricdo para a agricultura

de ligeira a moderada (Ayers e Westcot, 1999).

3.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao, utilizando a
analise conjunta dos dois ciclos produtivos. As médias dos ciclos e laminas de irrigacdo
foram comparadas pelo test F, usando o programa estatistico SAS University (Cody,
2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre laminas de irrigacdo, doses de matérias e ciclos do quiabeiro
(Tabela 6), exerceu efeitos significativos sobre o pH, teores de fdsforo, potéssio, célcio,
magnésio, sédio e capacidade de troca catibnica e quanto a salinidade na condutividade
elétrica do extrato de saturacdo e percentagem de saturacdo de sédio do solo. A matéria
organica do solo foi influenciada pela interacdo entre doses de esterco bovino nos distintos
ciclos e o teor de enxofre pelas interagcdes laminas de irrigacdo x ciclos e doses de esterco
bovino aplicado x ciclos do quiabeiro.
Tabela 6. Resumo da analise de variancia, pelo Quadrado médio, referente ao pH, valores de matéria

organica (MO), atributos da fertilidade por fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S) sodio (Na), capacidade de troca catiénica - CTC, Catolé do Rocha, Paraiba, Brasil

FV GL MO P K Ca Mg S CTC
Bloco (ciclos) 6 0,04 0,19 0,06 1,5505 0,2226 3,0155 3,30
L 1 001 002 008  7,0805™  2,5063"  0,8508"™ 0,68
M 4 1302 064 058" 2,94 1,28 14,15™ 13,49™
L*M 4 003 037" 024" 1,52 1,20 6,76™ 5,66
C 1 008 034" 19"  12,15™ 9,03™ 79,14™ 72,01
L*C 1 018 018 067" 12,04~  1141" 64,85™ 64,04™
M*C 4 045~  096™  0,76™ 742" 4,44 28,78™ 30,83™
L*M * C 4 004®  065% 018" 1,12 0,39™ 0,84" 1,41°
Residuo 54 0,05 0,01 0,01 0,16 0,0 0,55 0,46
Total 79 0,73 0,16 0,13 1,28 0,74 5,00 4,90
CV (%) - 93 2,1 108 6,3 9,3 6,8 6,2

Na tabela 7 e 8 foi analisada a homogeneidade das variancias entre os dois ciclos,
verificando-se que ndo tiveram homogeneidade as varidveis no solo: pH, K, Na, Ce, PST,
producéo g planta e NFT. As variaveis MO, P, K, Ca, Mg, S, CTC no solo e N, P, K, Ca,

Mg, S, PMF e Prod, na planta apresentaram homogeneidade da variancia.

Tabela 7. Relagdo entre as variancias nos dois ciclos das varidveis de quimica do solo avaliadas no
experimento nos dois ciclos (2013/2014, 2014/2015) em catolé do Rocha, Paraiba, Brasil

FV pH MO P K Ca Mg S Na CTC Ce PST

QMR C1 65x10° 0,052 0,006 0,002 0,197 0,131 0,641 0,0002 0551 0,076 0,030
QMR C 2 14x10® 0,063 0,007 0,019 0,120 0,067 0,470 0,0048 0,374 0,001 0,208

Relacéo 4,6 1,2 11 7,2 1,6 1,9 1,3 24 14 40 6,8

Ce = condutividade elétrica do solo. PST = percentagem de sédio trocavel
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Tabela 8. Relagdo entre as variancias nos dois ciclos das varidveis teores de nutriente na folha diagnostica e
dados produtivos avaliadas no experimento nos dois ciclos (2013/2014, 2014/2015) em catolé do
Rocha, PB, Brasil

FV N P K Ca Mg S Pplanta NFT PMF Prod

QMRciclol 1,513 0,027 1,154 0,893 0,045 0,013 13071 16,70 9,46 2042421
QMRciclo2 1,081 0,014 0,623 0,683 0,049 0,004 2480 2,63 433 387521

Relacdo 13 1,8 18 13 1,0 3,0 5,2 6,3 2,1 1,89

QMR = quadrado médio do residuo. Pplanta = produgdo por planta, NFT = Ndmero de fruto total. PMF =
Peso médio de fruto. Prod = produtividade

Observa-se na tabela 9, 10 e 11 que quando avaliado ciclo dentro de laminas, na
l[amina de 100 % as variaveis: MO, PMF e produtividade tiveram superioridade no ciclo 1.
No entanto, no ciclo 2 tiveram superioridade as variaveis de quimica do solo P, Ca, Mg, S,
CTC, e nutricdo para P, K. Na lamina de 50 % as variaveis de nutricdo P, K, Ca, Mg
também PMF e produtividade no ciclo 1 tiveram superioridade, as variaveis nutricdo N, S
na lamina de 100 % e MO, P, Ca, Mg, S, CTC, no solo e P, S na planta, na lamina de 50 %

ndo diferiram entre si no ciclo 1.

Quando comparado laminas dentro de ciclos, no ciclo 1 as varidveis N, S na
planta foram superiores na lamina de 100 % e P, Ca, Mg, S, CTC no solo e P, Mgna planta
na lamina de 50 %. No ciclo 2 houve superioridade das variaveis no solo de P, Ca, S, CTC
e N, P, K, Ca, Mg, S na planta além de produtividade na I&mina de 100 %, verifica-se a
importancia da umidade na disponibilidade dos nutrientes e na manutencdo ao longo do
tempo, as condi¢cdes de umidade e temperatura favorecem a mineralizacdo do esterco
bovino tendo como consequéncia a melhoria da fertilidade do solo e nutri¢cdo das plantas.
No entanto K, Ca na planta, MO, PMF e Produtividade foram semelhantes entre si no ciclo
1 e MO, Ca no solo e PMF no ciclo 2.

Os teores de N e S na planta foram superiores em ambos os ciclos na lamina de
100 %, talvez pela sua forma de absorcédo, por fluxo de massa (Malavolta et al., 1989).
Com uma maior umidade a uma maior absor¢do dos nutrientes. Observa-se ainda na tabela
6 que a adubacgdo com esterco bovino ao longo do tempo favorece um maior teor de P, Cas,
Mg, S no solo, como consequéncia uma maior CTC, e refletindo em uma melhor nutri¢éo

da planta com P e K.
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Tabela 9. Interagdo de ldAminas com ciclos de cultivo na cultura do quiabeiro, cultivado no sertdo paraibano.
Teores médio de MO, P, Ca, Mg e S no solo, coletado no final de cada ciclo, Catole do Rocha,
Paraiba, Brasil

MO P Ca Mg S

gdm? mgdm=® cmole dm™........cocccvvvne.

Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Cciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2

L100% 2,65aA 2,49bA 3,85bB 4,08aA 5,25bB 6,81aA 2,84bB 4,27aA 8,94bB 12,73aA
L50% 2,54aA 2,57aA 3,91aA 3,94aB 6,62aA 6,63aA 3,24aA 3,16aB 10,95aA 11,14aB

Meédias seguidas por letras mindsculas avaliando na linha ciclos dentro de laminas; letras maidsculas na
coluna avaliando laminas dentro de ciclos, letras iguais minUsculas para linha e letras maidsculas para coluna
ndo diferem entre sia 1 e 5 % de probabilidade. MO = Matéria organica no solo. PMF = Peso médio de fruto.
Prod = produtividade

Tabela 10. Interacdo de ldminas com ciclos de cultivo na cultura do quiabeiro, cultivado no sertdo paraibano.
Teores médio de CTC e N, P, K das folhas diagnostica, Catole do Rocha, PB, Brasil
CTC N P K

cmoledm® L, GKG
Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2  Ciclol  Ciclo2 Ciclol Ciclo2
L100% 9,06bB 12,74aA 43,353aA 43,44aA 337bB 3, 77aA  19,59bA 20,27aA
L50% 11,03aA 11,14aB 40,09aB 39,92aB  3,71aA  3,45bB  19,61aA 18,72bB

Médias seguidas por letras minisculas avaliando na linha ciclos dentro de laminas; letras mailsculas na
coluna avaliando laminas dentro de ciclos, letras iguais minGsculas para linha e letras maiusculas para coluna
ndo diferem entre si a 1 e 5 % de probabilidade. CTC = Capacidade de troca catidnica

Tabela 11. Interacdo de I&minas com ciclos de cultivo na cultura do quiabeiro, cultivado no sertdo paraibano.
Teores médio de Ca, Mg e S das folhas diagnostico e PMF, prod, Catole do Rocha,PB, Brasil

Ca Mg S PMF Prod.

.................................. (o[ R g fruto kg ha!

Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2
L100% 24,48aA 24,85aA 6,05Ab 6,03aA 2,09aA 2,04aA 29,68aA 26,70bA 14,34aA 9,20bA
L50% 24,66aA 23,25bB 6,53aA 4,92bB 2,02aB 1,97aB 31,06aA 28,30bA 14,48aA 6,13bB

Médias seguidas por letras minisculas avaliando na linha ciclos dentro de laminas; letras maidsculas na
coluna avaliando laminas dentro de ciclos, letras iguais minGsculas para linha e letras mailsculas para coluna
ndo diferem entre si a 1 e 5 % de probabilidade. PMF = Peso médio de fruto. Prod = produtividade

Em ambos os ciclos do quiabeiro, a adicdo de estervo bovino aumentou
linearmente os teores de matéria organica do solo aos niveis de 0,5967 e 0,5342 g dm™ por
incremento unitario do insumo organico aplicado (Figura 1). Os valores foram elevados de
14,08 para 37,95 e de 14,68 para 36,05 g dm= exibindo aumentos percentuais de 169,5 e
145,6 % entre as parcelas sem e com adicdo de esterco bovino para elevar o teor de MO do
solo para 58 g dm, respectivamente nos ciclos 1 e 2. Pelos resultados, constatam-se
aumentos expressivos da matéria organica do solo pela adicéo do esterco bovino, apesar da

adicéo do esterco bovino na preparacdo das covas, sdo repostas da mineralizacdo do adubo
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organico que foi avaliado aos 150 dias ap0s aplicagdo do insumo. Os resultados estdo em
acordo com Silva et al. (2016) ao concluirem que o esterco bovino elevou
significativamente o teor de matéria orgénica do solo cultivado com uva no Vale do S&o

Francisco, em Petrolina Pernambuco ou Juazeiro na Bahia.
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Figura 1. Teores de matéria organica no solo cultivado com quiabeiro, em funcdo dos teores de matéria
organica adicionadas pelo esterco bovino, ao final do ciclo 1 (----) e no ciclo 2 (—). **
significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F

=
©

Na Figura 2, ciclo 1, apesar da reducdo os teores de fdésforo (P) quando
comparado com o ciclo 2 conforme Ribeiro; Guimardes; Alvarez, (1999) situam-se na
faixa adequada de disponibilidade as plantas tendo uma média de 39,17 e 39,13 para
lamina de 50 e 100 % respectivamente. No segundo ciclo foi observado um aumento do
teor de P em ambas as laminas, sendo a de 100 % superior a partir do teor de 38 mg dm

de matéria organica no solo com tendéncia semelhante com o teor de MO (Figura 1).

No ciclo 2 os teores variam de bom para muito bom segundo Ribeiro; Guimaraes;
Alvarez (1999), e na lamina de 50 % apesar de valores menores do que de 100 % teve
também aumento dos teores de P em funcédo dos teor elevados com esterco bovino (Figura
2, ciclo 2).

Em ambos os ciclos os valores foram abaixo dos valores criticos determinado por
Oliveira et al. (2013) que estipulou o valor de 79 mg dm™ para solos Espodossolo Carbico
Hidromorfico de textura arenosa. Mas deve-se destacar que séo condicdes diferentes tanto
de solo como de clima. No entanto Damatto Janior et al. (2006) e Silva et al. (2016)
também verificaram aumento do teor de P no solo com aplicacdo da adubacdo orgénica

com diferentes fontes.
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Figura 2. Teores médios de fosforo (P) no solo cultivado com quiabeiro, em funcdo dos teores de matéria
organica adicionadas pelo esterco bovino, ao final do ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com
l[&minas de 100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). ** e *; significativo a
1 % e 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente

No primeiro ciclo (Figura 3A) observa-se diminui¢do do teor de potassio no solo
em funcdo do teor de MO, podendo ser justificado devido o primeiro ano de cultivo e pelo
solo ser muito arenoso, visto que este nutriente pode ser considerado mdével segundo
(Malavolta et al., 1989), o que aliada chuvas antes da coleta além da maior lamina de
irrigacdo 100 % da ETc, pode ter ocasionado a lixiviacdo do mesmo e com isso a reducao
dos teores. No entanto, o solo estava adequadamento suprido em potéssio (Ribeiro;
Guimaraes; Alvarez, 1999). Na lamina de 50 % houve aumento dos teores de potassio em

funcdo do teor de MO apesar disso sendo valores inferiores a lamina de 100 %.

No segundo ciclo (Figura 3B), ao contrario do ciclo 1, registrou-se aumento do
teor de K* com o aumento da aplicacdo de esterco bovino, com superioridade nos
tratamentos irrigados com a lamina de 100 % da ETc. Os maiores valores sdo respostas da
manutencdo do solo mais Umido e com efeito, potencializando maior disponibilidade do
nutriente. Se comparado com o primeiro ciclo, pode-se supor que com chuvas elevadas

teria ocorrido a lixiviacéo.

No segundo ciclo em que ocorreu a reducdo das precipitacdes (Tabela 1) em
relacdo ao primeiro, com isso somente a ldmina n&o foi suficiente para lixiviar o potassio,
mas, ocasiou também elevacgdo no teor. Esss aumentos corroboram com Dong et al. (2012)
ao avaliarem a acdo da adubacdo orgéanica na cultura do arroz (NC) e constatarem exercer
melhoria na disponibilidade do potéssio pelo solo. Estdo em consonancia também com
Souza et al. (2016) ao concluirem efeitos positivos da compostagem organica no aumento

dos teores de potéssio disponibilizados a cultura do milho (Zea mays).
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Figura 3. Teores médios de potassio (K) no solo cultivado com quiabeiro, em funcdo dos teores de matéria
organica adicionadas pelo esterco bovino, ao final do ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com

I[&minas de 100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). ** e *; significativo a 1

% e 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente

O célcio (Ca) na Iamina de 100 % teve um decréscimo até o teor de 44,6 g dm
MOS apds isto teve um aumento, podendo ser explicado que com a decomposi¢cdo da MO
houve uma melhoria da CTC e com isso uma maior retencdo do Ca. Na lamina de 100 %
pode ter ocorrido a decomposi¢do da matéria organica, com isso disponibilizando o calcio
e aumentado o sitio de troca. No entanto, na lamina de 50 % pode ndo ter ocorrido a
decomposicéo suficiente para disponibilizar e/ou adsorver o Ca no solo com isto causando
uma resposta linear decrescente (Figura 4, ciclo 1)

Na condi¢do do estudo o solo por ser arenoso tem uma maior perda de nutrientes.
A MO pode melhorar a disponibilidade de Ca, mas para que isso ocorra tem que ter
umidade suficiente Malavolta et al. (1989), no entanto, em excesso de umidade o célcio
pode ser lixiviado mesmo sendo pouco mével no solo, isso se justifica por ter ocorrido uma
maior precipitacdo pluviométrica no primeiro ciclo se comparado com o segundo (Tabela
1), na lamina de 50 % com as chuvas torrenciais reduziram o teor de calcio e 0os maiores
teores foram os valores iniciais, pois embora disponiveis estariam mais estaveis com o sitio
de troca.

A figura 4 B, ciclo 2 tem uma resposta polinomial em funcdo do teor de MO
sendo observado maiores teores de Ca na dose estimada de 37,56 g dm= e 49,42 g dm™
para lamina de 100 % e 50 % respectivamente, sendo que a lamina de 50 % foi superior a
de 100 % apds o valor estudado de 28 g dm=. Quando avaliando os ciclos, pode-se
identificar que no primeiro houve uma perda de Ca quando aumentou o teor de MQOS, isso
ndo aconteceu no segundo ciclo. Portanto observa-se uma resposta da disponibilidade do
Ca ao aumento do teor de MOS corroborando com (Damatto Junior et al., 2006).
Mostrando haver um efeito positivo na disponibilizacdo do calcio em funcdo da adubacéo

continua no cultivo.
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Figura 4. Teores médios de calcio (Ca) no solo cultivado com quiabeiro, em funcdo dos teores de matéria
organica no solo (MOS) adicionadas pelo esterco bovino, ao final do ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B),
irrigado com laminas de 100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). **;
significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F
Os teores de magnésio apresentaram comportamento diferenciado entre os ciclos

do quiabeiro (Figura 5), no primeiro ciclo a disponibilidade do nutriente diminuiu e no

segundo ciclo aumentou com as doses de esterco bovino fornecido ao solo, mas sempre
com supremacia dos tratamentos irrigados com a maior lamina de agua de 100 % da ETc.

No primeiro ciclo (Figura 5A), os teores decresceram linearmente com 0 aumento das

doses de esterco bovino aplicado de 3,11 para 2,19 cmolc dm=3, esse declinio provocou

uma perda de 29,4 % entre os tratamentos sem e com a adi¢cdo do insumo para elevacao da
matéria organica do solo para 58 g dm™ irrigados com lamina de 50 % da ETc da cultura.

A reducdo da disponibilidade do nutriente pode ser devida a uma maior extracdo
pelas plantas no primeiro ciclo associada a uma pluviosidade com os teores aplicados, ou a
chuvas antes da coleta de solos para analise e isso ter promovido uma lixivicdo do
elemento na faixa de coleta das amostras. No solo irrigado com 100 % ETc, os dados
mesmo sendo superiores aos dos tratamentos irrigados com a lamina de 50 % ETc, o0s
teores decresceram de forma linear.

Na lamina 100 % teve perda menor que na de 50 % visto que a MOS também
aumenta a disponibilidade do Mg como o Ca e o K. Além disso, o Ca e 0 Mg podem ser
absorvidos pelas plantas por fluxo de massa, isso mostra que sao nutrientes méveis no solo,
com isso mais facil de ser lixiviado (Malavolta et al., 1989). Observa-se na lamina de 100
% reducéo do teor de Mg até o valor de 46,50 g dm ap0s este valor teve um aumento, mas
mesmo assim ambos os valores foram inferiores aos iniciais.

No segundo ciclo (Figura 5B) houve superioridade na lamina de 100 % e resposta
crescente em funcdo dos teores de MO. Silva et al. (2016) também observaram aumento no
teor de Mg com a adubacdo orgénica. No entanto na lamina de 50 % teve decréscimo dos
teores com o aumento da MOS, mas apds 31,50 g dm™ teve uma recuperagio nos valores

de Mg, observa-se que com a continuidade da adubacgéo organica a uma melhoria das bases
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K, Ca e Mg no solo (Figuras 3, 4 e 5, respectivamente). O quiabeiro € uma cultura muito

exigente em magnésio (Mg) segundo (Ribeiro; Guimaraes; Alvarez, 1999).
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Figura 5. Teores médios de magnésio (Mg) no solo cultivado com quiabeiro, em fungcdo dos teores de
matéria organica adicionadas pelo esterco bovino, ao final do ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado
com laminas de 100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiragcdo da cultura (ETc). ** e *;
significativo a 1 % e 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente
Os teores de enxofre (S) nas plantas apresentaram comportamento semelhante ao

do magnésio (Figura 5). Teve uma menor disponibilidade de enxofre no ciclo 1, sendo a

lamina de 100 % da ETc superior a de 50% ETc nos dois ciclos avaliados (Figura 6). No

primeiro ciclo, no ciclo 1 (Figura 6A) observa-se resposta polinomial quadratica para
ambas as laminas tendo uma reducdo até os valores estimados de 58,75 e 51,35 para 100 %

e 50 % respecitvamente, posteriormente aumentou, mas sendo inferior aos valores iniciais.
No segundo ciclo, o aumento das doses de esterco bovino provocou aumento

linear dos teores foliares de S e elevacéo até a dose maxima estimada de 51,46 g dm= do

insumo organico (Figura 6B) Iamina de 100 % da ETc. Os valores aumentaram de 9,2 para

13,1 e de 9 para 14,3, lamina de 100 % e 50 % ETc respectivamente, em funcdo da

aplicacdo do meterial organico.

Os teores no primeiro ciclo ficaram na faixa de médio e no segundo ciclo na faixa
bom (Ribeiro; Guimardes; Alvarez, 1999). O enxofre € um importante macronutriente que

interage com o fdsforo, e teve efeito semelhante ao P em resposta aos teores de MOS.
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Figura 6. Teores médios de enxofre (S) no solo cultivado com quiabeiro, em funcdo dos teores de matéria
organica adicionadas pelo esterco bovino, ao final do ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com

I[&minas de 100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). **; significativo a 1 %

de probabilidade pelo teste F

No ciclo 1 (Figura 7A) verifica-se que houve uma reducdo na CTC do solo
independente das Iaminas, mas na de 100 % teve um aumento na CTC do solo apds o teor
estimado de 47,02 g dm? de MO no solo, no entanto na lamina de 50 % teve um
decréscimo de forma linear, a figura tem resposta semelhante aos nutrientes K, Ca e Mg
(Figuras 3, 4 e 5) respectivamente, mesmo com a reducdo da CTC a MOS tem papel
importante para sua melhoria.

No segundo ciclo, a CTC se comportou de forma diferente do primeiro, talvez
pela menor precipitacdo e um maior controle da umidade do solo (Tabela 1) a lamina de
100 % da ETc foi superior a de 50 % esses valores também ¢ justificado pelas Figuras 3, 4
e 5, com isso observa-se que mesmo fazendo uma adubacdo adequada e ndo havendo
umidade para que haja a decomposicao/mineralizagdo do material organico, ocorre reducéo
no potencial da CTC do solo, mas que mesmo com a reducdo da lamina de 100 % para 50
% teve aumento na CTC, em ambas as laminas, para Ribeiro; Guimarées; Alvarez (1999) a

CTC do solo esta em nivel elevado.
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Figura 7. Capacidade de troca catibnica do solo (CTC) no solo cultivado com quiabeiro, em funcdo dos
teores de matéria organica adicionadas pelo esterco bovino, ao final do ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B),
irrigado com laminas de 100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). **;

significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F
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Tabela 12. Resumo da andlise de variancia, pelo quadrado médio, referente a avaliagcdo nutricional na fola
diagndstica do quiabeiro cv santa cruz 47, para os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, avaliadas
nas plantas aos 65 dias apds a semeadura, em dois ciclos produtivo 2013/2014 e 2014/2015,
Catolé do Rocha, Paraiba, Brasil

FV GL N P K Ca Mg S
Blocos (ciclos) 6 14,81 0,12 3,30 481 0,28 0,04
Laminas (L) 1 229,30™ 0,00™ 11,82™ 10,08™ 1,95 0,09
MO 4 21,04™ 0,01 15,81 12,00™ 0,92 0,25
L*MO 4 11,24 0,05™ 2,09™ 6,09 0,56™ 0,01
Ciclo (C) 1 0,03™ 0,09 0,22 553" 13,11 0,06"
L*C 1 0,33™ 2,18™ 12,14 15,91 12,71 0,00™
C*MO 4 0,47™ 0,25 3,01" 3,27 0,33 0,01
C*L*MO 4 0,13™ 0,09 0,04 2,33 0,14 0,02
Residuo 54 1,29 0,02 0,89 0,79 0,04 0,01
Total 79 6,58 0,07 2,22 2,50 0,50 0,02
CV (%) - 2,7 4,0 48 36 37 46

ns = ndo significativo, ** e * =significativo a 1 e a 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Na Figura 8 observa-se efeito significativo dos teores de MO sobre os teores
foliares de N em ambas as laminas, tendo valores maximo nos teores estimado de 48,09 e
42,67 na lamina de 100 % e 50 % da ETc respectivamente, tendo um decréscimo apds os
mesmos. E sabido que os microrganismos tem necessidade de nitrogénio na sua massa
microbiana para mineralizar a MO, com o aumento do material organico ao solo pode ter
ocorrido uma disputa pelo nitrogénio disponivel, tornando indisponivel para as plantas,
devido a isso causando um estado nutricional inferior para as plantas com teores de MOS
mais elevada. Mesmo com a reducdo da lamina para 50 % o teor de MOS tem efeito
positivo no aumento da absorcao e refletindo no teor nas folhas (Figura 8).

Cavalcante et al. (2010) trabalhando com diferentes fontes organicas observaram
que o maior incremento do N na matéria seca foliar das plantas de quiabeiro foi com a
utilizacdo do esterco bovino, com valor estimado de 7,61 %. No entanto de acordo com a
EMBRAPA (2009) todos os tratamentos estdo na faixa ideal para a cultura do quiabeiro
que seria de 35 a 50 g kg. Os dados divergem dos de Sediyama et al. (2009) que ao
avaliarem doses crescentes de biofertilizante suino teve um aumento linear no teor de N
foliar em funcdo das doses. Mas os valores foram inferiores aos encontrados neste
trabalho. No presente trabalho o N foi o nutriente com maiores teores nas folhas, Galati et
al. (2013) avaliando acimulo de N em diferentes partes na planta do quiabeiro observaram
que onde ocorreu maior acumulo de N foi nas folhas, no periodo entre 45 e 80 DAS, 787,5

mg planta.
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organica adicionadas pelo esterco bovino, irrigado com laminas de 100 % (---) e 50 % (—) da
evapotranspiragdo da cultura (ETc). **; significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F

Verifica-se no ciclo 1 (Figura 9A) que os teores de fésforo nas folhas do quiabeiro

ndo se ajustaram aos modelos utilizados para a ldmina de 100 % da ETc tendo uma média

de 3,71 g kg*. Na lamina de 50 % houve um decréscimo até o teor estimado de 51,75 g

dm tendo um aumento em seguida. No segundo ciclo (Figura 9B), a lamina de 100 % foi

superior a de 50 % da ETc, com uma dose maxima estimada de 42,82 g kg*. O aumento no

teor de fosforo em funcdo da MOS pode esta relacionado com um maior teor de magnésio

(Figura 5B) com efeito de sinergismo, visto que 0 mesmo aumenta sua absorgao

(Malavolta et al., 1989). Cavalcante et al., (2010) obtiveram valores de até 8,5 g kg™ sendo

superiores aos obtidos no presente trabalho. Os teores encontrados no referido trabalho

estdo com valores recomendado para a cultura que tem faixa ideal entre 3 e 5 g kg*
(EMBRAPA, 2009).
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Figura 9. Teores médios de fosforo (P) na folha diagnéstica do quiabeiro em fungdo dos teores de matéria
organica adicionadas pelo esterco bovino, no ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com laminas de
100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). ** e *; significativoa 1 % e 5 % de

probabilidade pelo teste F

Foi observado efeito polinomial dos teores de K na massa seca das folhas do

quiabeiro no primeiro ciclo (Figura 10A), sendo maior teor na dose maxima estimada em

42,09 g dm3, isso diverge da disponibilidade do nutriente no primeiro ciclo com
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descréscimo (Figura 3), talvez esta reducdo da sua disponibilidade no solo esteja
relacionado ao maior acimulo de nutriente na matéria seca da folha da planta, também por
este nutriente ser muito mével combinado com um solo arenoso isso pode ter favorecido a
lixiviagdo do mesmo.

No segundo ciclo (Figura 10B), verifica-se maior resposta da lamina de 100 % da
ETc no teor de K na matéria seca das folhas em funcdo do teor de MO adicionado ao solo
em comparacdo a ldmina de irrigagdo de 50 % ETc. Os dados corroboram com Abd EI-
Kader et al. (2010) que observaram a mesma tendéncia com o aumento da lamina de
irrigacdo no quiabeiro. Mesmo estando a fertilidade muito bom, o teor encontrado na folha
do quiabeiro esta na faixa abaixo do ideal para a cultura de 25 a 40 g kg (EMBRAPA,
2009). O potéssio, magnésio e o célcio sdo os principais elementos da farinha do quiabo
(Adekiya et al., 2017), que enfatiza a importancia para a cultura.

Ao comparar a fertilidade do solo com a nutri¢do das plantas deve se destacar que
0s nutrientes no solo foram avaliados no final de cada ciclo e a composi¢do mineral aos 65
DAS em cada ciclo. O intervalo entre a adubacao organica e a coleta de dados para avaliar
o0 estado nutricional pode ter sido insuficiente para obter uma resposta satisfatoria. Sabendo
da sua importancia e diante destas respostas € desejavel reavaliar as datas de adubacéo e as
formas. Percebe-se que as recomendacdes de Ribeiro; Guimarées; Alvarez, (1999) quando
aplicadas as condi¢des do semiarido deixa a desejar na cultura do quiabo para o0 nutriente
potassio, talvez devido as diferencas entre solos, e climas entre a regido Sudeste e

Nordeste, particularmente do estado da Paraiba.
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Figura 10. Teores médios de potassio (K) na folha diagnéstica do quiabeiro em funcdo dos teores de matéria
organica adicionadas pelo esterco bovino, no ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com laminas
de 100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). **; significativo a 1 % de
probabilidade pelo teste F

No primeiro ciclo (Figura 11A) as laminas tiveram resposta positiva no acumulo
dos valores de Ca na folha diagnostica ate os teores de MOS maximos estimado de 52,63 e

30,96 para as laminas de 100 % e 50 % respectivamente, a ldmina de 50 % foi superior a
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de 100 % da ETc até o valor avaliado de 48 g dm=. No ciclo 2 (Figura 11B) os teores de
Ca na folha do quiabeiro aumentaram em funcéo das teores de MO adicionada ao solo até
0 teor maximo estimado de 41,58 e 38,98 g dm= na lamina de 100 % e 50 % da ETc
respectivamente, tendo um decréscimo apds 0 mesmo, refletindo aos valores da fertilidade
do solo (Figura 4).

No segundo ciclo os teores de célcio nas folhas do quiabeiro sob ambas as
laminas tiveram comportamento semelhante em resposta as doses de MO tendo
superioridade da lamina de 100 % em relacdo a de 50 % ETc, os teores encontrados neste
trabalho foram inferiores ao recomendado para a cultura EMBRAPA (2009) que estima
uma faixa de 35 a 45 g kg de Ca como sendo ideal para o quiabeiro. Os resultados do
segundo ciclo (Figura 11B) do presente trabalho foram superiores ao encontrado por
(Sediyama et al., 2009).
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Figura 11. Teores médios de célcio (Ca) na folha diagndstica do quiabeiro em funcéo dos teores de matéria
organica adicionadas pelo esterco bovino, no ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com laminas de
100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). **; significativo a 1 % de
probabilidade pelo teste F

Os teores foliares de Mg decresceram linearmente com o aumento das doses de
matéria organica fornecida ao solo nas plantas irrigadas com a lamina de irrigagcdo de 100
% ETc (Figura 12A). Nas plantas irrigadas com a lamina de 50 % da ETc, o aumento das
doses de MO elevou linearmente os teores de magnésio mesmo assim a lamina de 100 %
teve maior acimulo de Mg quando comparado a de 50 % da ETc. No segundo ciclo
(Figura 12A) os teores de Mg?" aumentaram linearmente, com as doses de matéria
organica aplicada ao solo nas plantas irrigadas com ambas as laminas, mas sempre com
superioridade nos tratamentos com a maior lamina de irrigagdo (100 % da ETc). Os teroes
foram elevados de 4,6 para 5,3 g kg e de 5,5 para 6,6 g kg* resultando em incrementos de
15,2 % e 20 % irrigados com 50 % e 100 % da evapotranspiracdo da cultura ETc, entre as
plantas sem aplicacio 18 g dm= e com 58 g dm™ de matéria organica. Sendo a faixa ideal
de 6 a9 g kg (EMBRAPA 2009).
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Figura 12. Teores médios de magnésio (Mg) na folha diagndstica do quiabeiro em funcéo dos teores de
matéria organica adicionadas pelo esterco bovino, no ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com
laminas de 100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). **; significativo a 1 %
de probabilidade pelo teste F
Os teores foliares de S decresceram com o aumento das doses de matéria organica

aplicada nos dois ciclos sob irrigacdo com ambas as laminas de agua (Figura 13). O

aumento das doses de MOS provocou decréscimo dos teores foliares acumulados de 2,21

para 1,83 g kg* nas plantas irrigadas com 100 % ETc, esse decréscimo promoveu uma

perda de 17,2 % entre as plantas sem e com adi¢do da matéria orgénica para elevacdo do
teor que o solo possuia para 58 g dm= ou 5,8 % (Figura 13A).

No segundo ciclo 2 (Figura 13B), 0 aumento dos teores de matéria organica no
solo provocou reducéo dos teores de enxofre nas plantas independentemente da lamina de
irrigagéo aplicada, mas basicamente sem diferenga significativa entre ambas. Os valores
foram reduzidos de 2,24 g kg para 1,87 g kg e de 2,12 para 1,74 g kg™, respectivamente
com perdas de 16,5 e 17,9 % entre as plantas irrigadas com laminas de agua de 50 % e 100
% ETc. Deve-se ressaltar que o solo foi coletado no final do experimento e ndo no periodo
da coleta do material vegetal para anélise de nutricdo mineral das plantas.

Essa reducdo do teor de S na folha pode ser justificado pelo fato da MOS
aumentar a disponibilidade do S, como o S possui uma forma ani6nica pode ser lixiviado,
pois vai ter baixo sitio na capacidade de troca para anions do solo (Malavolta et al., 1989).
Este seria 0 motivo que nas condic¢des do semiarido com o aumento da MOS, ocorre uma
reducdo do teor de S das plantas de quiabeiro, mesmo tendo um aumento na
disponibilidade do S no solo (Figura 6). Além de ter uma concorréncia dos sitios de
adsorcéo com o fésforo. Os resultados encontrados sao semelhantes aos valores observados
por (Sediyama et al., 2009). No entanto, os valores ficaram abaixo da faixa recomendada
para a cultura do quiabeiro 2,5 a 4 g kg* (EMBRAPA, 2009).
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Figura 13. Teores médios de enxofre (S) na folha diagnostica do quiabeiro em fungdo dos teores de matéria
organica adicionadas pelo esterco bovino, no ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com laminas
de 100 % (---) e 50 % (—) da evapotranspiracdo da cultura (ETc). **; significativo a 1 % de
probabilidade pelo teste F

Tabela 13. Resumo da andlise de variancia, pelo Quadrado médio, referente a avaliagdo dos dados
produtivos do quiabeiro cv santa cruz 47, para as varidveis PMF e prod, em dois ciclos
produtivo 2013/2014 e 2014/2015, Catolé do Rocha, Paraiba, Brasil

FV GL PMF Prod
Blocos 6 10,79 1658291,30
(L) 1 44,32" 51749064,20™
M 4 39,43™ 108431176,40™
L*M 4 36,24™ 7630033,10™
Ciclo (C) 1 165,06™ 910143336,20™
L*C 1 0,24" 42770081,60™
M*C 4 41,65™ 4643068,50™
L*C*M 4 27,24™ 3035827,00™
Residuo 54 6,90 1214971,00
Total 79 15,5 19939001,30
CV (%) - 9,1 10,0

ns = ndo significativo, ** e * = significativo a 1 e a 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente. NFT
= namero de frutos total, PMF = Peso médio de fruto, prod = Produtividade.

No primeiro ciclo (Figura 14A) houve aumento do peso médio de fruto quando se
elevou o teor de MOS tendo o valor maximo de peso médio de frutos nos teores maximos
estimados de 52,56 e 45,67 g dm™ de MOS respectivamente, tendo um decréscimo do peso
médio de fruto apds estes valores com o aumento do teor de MOS para ambas as laminas,
sendo que apartir do teor avalido de 28 g dm2a lamina de 50 % foi superior a de 100 % da
ETc. Conforme observado por Al-Ubaydi et al. (2017) no estudo de intervalos de irrigacao
no crescimento, floracdo e qualidade de frutos de quiabo, quanto maior o intervalo de

irrigacdo maior serd o peso médio de frutos e teor de solidos solveis.

No ciclo 2 (Figura 14B) o observa-se resposta semelhante ao ciclo 1, mais tendo
menores valores em ambas as laminas tendo valores do peso médio de frutos nos teores
maximos estimados de 37,04 e 35,27 para as laminas de 100 % e 50 % da ETc
respectivamente, sendo que a lamina de 100 % foi superior a de 50 % apds o valor
estudado de 28 g dm™. Com a reducdo do tamanho dos frutos ocorreram no presente
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trabalho um maior nimero de frutos, o que para o mercado € desejavel, uma vez que 0
consumidor tem preferéncia por frutos menores e in naturos. Makinde & Ayoola (2012)
observaram que a adubacdo com esterco bovino favorece maior rendimento de frutos

quando comparado com o esterco de aves na cultura do quiabeiro.
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Figura 14. Peso médio de frutos (PMF) do quiabeiro em fun¢do dos teores de matéria orgénica adicionadas
pelo esterco bovino, no ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com laminas de 100 % (---) e 50 %

(—) da evapotranspiragdo da cultura (ETc). **; significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F
Verifica-se que no primeiro ciclo (Figura 15A), ocorre aumento da produtividade
em funcdo dos teores de MOS, mostrando que com o aumento da MOS no solo favorece a
produtividade, ndo tendo a mesma tendéncia dos pesos médios dos frutos (Figura 14A).
Indicando que mesmo tendo uma reducdo no peso médio do fruto houve um maior nimero
de frutos. A lamina de 100 % obteve uma maior produtividade do que a de 50 % com um

valor méaximo no teor estimado de 52,7 g dm™.

No segundo ciclo (Figura 15B) a uma maior resposta da produtividade do que o
primeiro ciclo, mas tendo valores inferiores no segundo ciclo, fica evidente a importancia
de uma reposicdo da MOS.
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Figura 15. Produtividade (kg ha) do quiabeiro em funcéo dos teores de matéria organica adicionadas pelo
esterco bovino, no ciclo 1 (A) e no ciclo 2 (B), irrigado com Iaminas de 100 % (---) e 50 % (—)

da evapotranspiracdo da cultura (ETc). ** e *; significativo a 1 % e 5 % de probabilidade pelo
teste F

26



No ciclo 2 (Figura 15B) a lamina de 100 % e 50 % teve uma reducdo média de
38,06 % e 58,62 % respectivamente quando comparado com o ciclo 1, por ter efeito entre
ciclos (Tabela 6). Avaliando efeito entre os ciclos tem como extremos na dose de 18 g dm
de MO uma reducio de produtividade de 61,29 % e 71,22 %, na dose de 58 dm= MO a
reducdo foi de 21,82 % e 47,32 %, para as laminas de 100 % e 50 % respectivamente.
Quando comparado entre as laminas no segundo ciclo (Figura 15B) a uma reducdo de
13,94 % e 53,88 % para os teores de 18 e 58 g dm™ respectivamente.

No segundo ciclo sendo entre as laminas os valores de produtividade ficaram
abaixo da média nacional que é de 15 a 20 t ha® (Oliveira et al., 2003; Sediyama et al.,
2009; Filgueira, 2012). Quando compara a resposta de produtividade da lamina de 100 %
das doses de 18 e 58 g dm= MO a um aumento de produtividade de 284,43 %, saindo de
4,56 para 12,97 t hal. O esterco bovino melhorou significativamente a produtividade do

quiabeiro, mesmo com a reduc¢do do primeiro para o segundo ciclo.
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5. CONCLUSAO

A adicdo da mateéria orgéanica, na forma de esterco bovino, eleva os componentes
da fertilidade do solo, os teores foliares de N, P, K, Mg e a producéo do quiabeiro.

A reducao da lamina de irrigacdo de 100 % para 50 % da evapotranspiracdo da
cultura (ETc) reduz o potencial de fertilidade solo, diminui a absor¢do de macronutriente e
a capacidade produtiva das plantas.

Recomenda-se a aplicacdo de MOS através da adubacdo com esterco bovino, na
dose de 48 g dm™.
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7. ANEXO
Nome vulgar do quiabeiro em algumas regiées do mundo

Angola: Ngumbo; Kingombo (Kimbundu), Quiabo (Portugués);

Arabe: Bamiyah;

Argentina: Gombo, Aji Turco, Quimbombo, Ocra, Ruibarbo;

Bélgica: KetmieComestible;

Benin: Feétri (Adja), Yabonou, Kpéwoko (Bariba), lla (Dassa), La (Dend i), Wannan
(Dompargo), Févi (Fon), Gombo (francés), Fétri (Mina), Gniéhoun (Popo), Gninhoun
(Sahoué);

Brasil: Quiabo (Portugués);

Burkina Faso: Gombo;

Birmanés: YouPadi;

Camardes: Ankoul (Bamiléké), Kingombo(Bantu);

Chinés: KaFeiKui, Ka FeiKuie, Ch’aanK’eTs’auKw’ai, Ka Fei Huang Kui, Huang SuKui,
Huang QiuKui, QiuKui, Ch’iuK’ui;

Croata: JedilnaOslez;

Tchecoou Checo: IbisekJedly;

Dinamarqués: Abelmoskus, AlmindeligOkra, HibiscusAurt;

Republica Democratica do Congo: Umvumba(Kinyarwanda), Ngaingai (Swabhili);
Republica Dominicana: Molondrén;

Holandés: Okra;

Leste-Coreano: S66davMuskushibisk;

Inglés: Bindi, Gobbo, Gombo, Gumbo, Lady’sFinger, Ladies’ Fingers, Okra, Okro;

Egito: Bamya;

Etiopia: Bamia;

Francés: Bamie-Okra, Gombo, Gombeaud, Gumbo, Ocra, Oseille De Gombo,
KetmieComestible, KetmieGombo;

Alemao: Bisameibisch, EssbarerEibischOcker, Okra;

Gana: Nkuruma (Asante-Twi);

Grego: Bamia;

Hebraico: Bamiya, HibiscusNe’echal;

Huangaro: Gombo;

India: Bhendi (Assamés), Bendi, Bhindi, Bhindi-Tori, Ram-Turi, Ramturai, Ram-Turi,
Ram-Turai, Bhendi (Hindu), Bende-Kayi, Bhendekayi, BendeKaayi, BendeKayi,
BendeKaayiGida, BendeNaaru (Kannada), Venda, Venta, Ventak-Kaya(Malayalam),
BhelendriBhelendri (Manipuri), Bhendi, Ram-Turai, Bhajichi-Bhendi, Benda, Bhendo
(Marathi), Bawrhsaiabe (Mizoram), Bendi (Oriya), Bhenda, Darvika, Gandhamula, Pitali,
Tindisha (Sanscrito t), Venaikkay, Vendaik-Kay, Vendi, Vendaikkai, Ventai, Vendai
(Tamil), Benda-Kaya, Bendakaya, Vendakaya, Benda, Penda, Venda (Telugu), Bhindi
(Urdu);

Indonésia: Okra, KopiArab;

Italiano: Gombo, Ocra, Bammia D’egitto, Corna Di Greci,

Costa do Marfim: Eponoufa (Aboure), Zabré (Gouro), Zapoya (Shin), Gombo;

Japonés: Okura, Amerika Neri, KikuKimo;
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Khmer (Cambojano): Poot Barang;

Coreano: Oh K’u Ra;

Laotian: KhuaNgwang;

Madagascar: Gombo, Mana;

Malésia: KacangBendi, SayurBendi, Kacang Lender, Bendir;

Mexico: Angd, Chimbombd, Okra, Algalia;

Marroquino: Mldhiya (Marroquino), Gombo, Corne-Grec, Lady-Finger (Francés);
Mocambique: Monhatando;

Nepal: RamToriya, Van Lasun;

Niger: Gombo;

Niger-Congo: Kingombo (Bantu);

Nigeria: Okuru (Igbo), Kingombo (Bantu) Illa;

Noruegués: Grgnsakhibisk;

Panama: Naju;

Papiamento: Guiambo;

Persa: Bamiyabh;

Filipinas: Okra, Saluyot A Bunga, Haluyot;

Polonés: CzyliOkra, KetmiaJadalna, KetmiaCzerwona (Red-Podded), KetmiaZielona
(Green-Podded);

Portugués: Quiabo, Quingombo, Quiabeiro;

Romeno: Bama;

Russo: Bamija;

Serra Leoa: Okro (Krio), Bonde, Bondei(Mende), A Lontho (Tyemne);
Senegal:Naod (Badyara), Va-Tienega, Va-Tieneka(Basari), Gi-Nyuwud'(Bedik), Kandia
(Crioulo), Kunéga, Kunégo (Diola);

Espanhol: Bendee, Gombo, Guigambd6, Molondrones, Ouiabeiro, Quingombo,
Quimbombg;

Sueco: Okra;

Tailandés: Krachiap-Khieo, Krachiap-Mon, Bakhus-Mun;

Togo: Gombo;

Turco: Bamya;

Vietnamita: Dau Bap, Bup Bap MuwOwpTay;

Africa Ocidental: Nkruman;

Zimbabue: Idelele (Ndebele), Derere, DerereRechipudzi (Shona).
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