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FRANCISCO MARTO DE SOUZA. CRESCIMENTO, TEORES FOLIARES E TAXA
RELATIVA DE ABSORCAO DE N, P E K EM Moringa oleifera Lam. COM
ADUBACAO ORGANICA EM NEOSSOLO FLUVICO. Areia-PB. Centro de Ciéncias
Agrarias, UFPB, Abril de 2018. 59p. Dissertacdo. Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia do
Solo. Orientador: Professor Doutor Walter Esfrain Pereira.

RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar a crescimento, producdo de massa, teores foliares e taxa relativa de
absorcdo de N, P e K em Moringa oleifera Lam. adubadas com quatro doses de cama de
frango (0,0; 40,0; 80,0 e 120,0 g dm-3) e duas granulometrias (1 e 4 mm). O experimento foi
conduzido no delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. A unidade
experimental foi constituida por quatro mudas, produzidas em sacos de poliestireno com
capacidade de 5 dm-3. Para a analise de crescimento, foram avaliadas a cada 30 dias, altura,
numero de folhas, didmetro do caule e da raiz, e massa da matéria fresca e seca e o indice de
qualidade de Dickson, até os 120 dias, totalizando quatro avaliagdes. Os teores e a taxa de
absorcdo de nitrogénio, fosforo e potassio foram avaliadas aos 60 e 120 dias de experimento.
O diametro da raiz diminui com o aumento das doses de cama de frango; as massas da matéria
seca da parte aérea e da raiz aumentaram com o incremento das doses de cama de frango.
Verificou-se aumento linear do indice de qualidade de Dickson em funcdo dos dias apés a
emergéncia e de doses de cama de frango, atingindo valor maximo de 3,0, com 120 g dm3 de
cama de frango. A granulometria 1 mm proporcionou maiores decréscimos na taxa relativa de
absorcdo de nitrogénio. A taxa relativa de absorcdo de potassio aumentou 50,6% com o
aumento das doses de cama de frango, enquanto que houve diminui¢do nos teores de fosforo
em funcdo do aumento das doses de cama de frango com diametro de 1 e 4 mm. Houve
aumento nos teores foliares de nitrogénio e potassio em funcdo do aumento das doses de cama
de frango. Recomenda-se a dose de 120 g dm-3 para obtencdo dos maiores teores e taxa de

absorcéo.

Palavras-chave: Adubacdo organica; cama de frango; granulometria
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FRANCISCO MARTO DE SOUZA. GROWTH, FOLIARY CONTENTS AND
RELATIVE ABSORPTION RATE OF N, P AND K IN MORINGA ELOFERA LAM.
WITH ORGANIC FERTILIZATION IN FLOSSY NEOSSOLO. Areia-PB, Center of
Agrarian Sciences, UFPB, April 2018. 60p. Dissertation. Graduate Program in Soil Science.
Advisor: Professor Walter Esfrain Pereira.

OVERVIEW

The objective of this study was to evaluate the growth, mass production, foliar contents and
relative absorption rate of N, P and K in Moringa oleifera Lam. Fertilized with four doses of
chicken bed (0.0, 40.0, 80.0 and 120.0 g dm™) and two particle sizes (1 and 4 mm). The
experiment was conducted in a randomized complete block design with four replicates. The
experimental unit consisted of four seedlings, produced in polystyrene bags with a capacity of
5 dm-3. For growth analysis, height, leaf number, stem and root diameter, and fresh and dry
matter mass and Dickson quality index were evaluated every 30 days, up to 120 days, with a
total of four evaluations. The contents and rate of nitrogen, phosphorus and potassium
absorption were evaluated at 60 and 120 days of experiment. Root diameter decreases with
increasing doses of chicken litter; the aerial and root dry matter masses increased with
increasing doses of chicken litter. There was a linear increase in the Dickson quality index as
a function of days after emergence and of chicken bed doses, reaching a maximum value of
3.0, with 120 g dm™ of chicken litter. The 1 mm granulometry provided higher decreases in
the relative rate of nitrogen absorption. The relative rate of potassium uptake increased by
50.6% with the increase in chicken litter doses, while there was a decrease in phosphorus
levels due to the increase of chicken bed doses with a diameter of 1 and 4 mm. There was an
increase in nitrogen and potassium leaf contents due to the increase of chicken bed doses. It is

recommended the dose of 120 g dm™ to obtain the highest contents and rate of absorption.

Key words: Organic fertilization; chicken bed; granulometry
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Necessidade de trabalhar com culturas com potencial para a regiao

Buscar culturas que desempenhem crescimento satisfatdrio, sobretudo nas condi¢des
adversas do semidrido, que apresenta alta evapotranspiragdo, configurando déficit hidrico em
boa parte do ano, é uma atividade que se faz pertinente e interessante. Ademais, os solos da
caatinga caracterizam-se por apresentar, em sua maioria, impedimento fisico e quimico, fato
que os tornam merecedores de pesquisas que indiquem a melhor forma de uso e manejo, para
que haja melhor uso e conservagdo associado com o cultivo de plantas que expressem

significativo crescimento e desenvolvimento.

3.2 Origem da moringa e seus diversos usos

A Moringa oleifera Lam. é uma planta da familia da Moringaceae, caracterizada
como hortalica arborea, tendo sua origem no nordeste indiano Gallao et al. (2006), que foi
introduzida no Brasil pelo estado do Maranhdo na década de 1950 com finalidade de uso
paisagistico, certamente pela Secretaria de Agricultura (Damasio, 2015). No entanto, com
base em Silva & Kerr (1999) ela foi introduzida no Brasil para combater problemas
nutricionais, como a avitaminose A, pois sua exacerbada quantidade de vitamina A, € uma
excelente fornecedora dessa vitamina. Suas folhas sdo ricas em vitamina C, vitamina B6,
calcio e magnésio (Bharali et al., 2003).

A moringa se caracteriza por sua ampla gama de uso, como na nutricdo humana
Teixeira et al. (2012), no processo de usinagem Souza et al. (2015), como purificadora de
agua e fitorremediadora Oliveira (2010), mostrando-se uma excelente alternativa para
recuperar areas degradadas.

Com base em Lenhari & Hussar (2010), o uso da moringa para o tratamentos
fisicoquimico de efluentes da industria alimenticia se mostrou satisfatorio, podendo esta vir a
ser uma alternativa ambientalmente correta, socialmente justo e economicamente viavel. De
acordo com Bakke et al. (2010) a importancia da planta como produtora de forragem de
excelente qualidade para vacas leiteiras é devido a expressiva quantidade de proteina bruta e

aminodcidos sollveis.



3.3 Importancia do cultivo da moringa

A moringa tem apresentado real destaque e possui potencial para se tornar uma
planta de expressivo valor econdmico nos tropicos e subtrépicos por causa da sua vasta
aplicacdo para fins medicinais (Peixoto et al., 2011).

Ela é uma planta caracterizada pela sua multifuncionalidade, uma vez que sua
praticamente todas as suas partes sao aproveitadas. Suas folhas, vagens, sementes e raizes sao
utilizadas para os mais diversos fins, com potencial destaque em cada area que se use. Ela
pode ser utilizada para fins alimenticios humano e animal (Fugli, 2001) e melifero (Oliveira
1999), além de poder ser utilizada para producdo de biogas e biopesticida (Igwilo et al.,
2013).

Além da variada gama de aplicacdo, o seu cultivo na regido do Nordeste do Brasil se
destaca, pois a planta tolera bem e produz satisfatoriamente nas condi¢6es edafoclimaticas da
regido, como altas temperaturas, baixo indice pluviométrico, alta evaporacdo e variacoes
significativas na quantidade de precipitagdo (Almeida et al., 1999). Ela se destaca por sua
diversidade de uso e facilidade de adaptacéo as condigdes semiaridas (Vieira et al., 2008).

Outro fator de destaque do uso da planta é na purifica¢do de agua. Segundo Amagloh
e Benang (2009) a aplicacdo do p6 da semente na agua, que, por possuir cargas positivas, faz
com que a argila e o silte, que possuem cargas negativas, floculem e sedimentem, deixando a
agua com aspecto apreciavel. As suas sementes podem ser empregadas em substituicdo ao
sulfato de aluminio (Silva e Matos, 2008), produto largamente utilizado na industria para a
limpeza de piscinas.

O uso de espécies que possam implementar a renda de moradores do semiarido é de
grande valia, pois estara contribuindo com o desenvolvimento socioecondmico da populacéo
(Bezerra, 2004). Lenhari & Hussar (2010) destacam que o seu uso além de ser uma fonte de
exploracdo econémica gerando além de beneficios ambientais, promove vantagens
econdmicas.

Agustini et al. (2015) destacam que 0 seu potencial crescimento em solos pobres, que
enfrentam periodos significativos de estiagem, fazem com que essa planta se destaque.
Adicionalmente Gualberto et al. (2014) enfatizam que a moringa pode ser plantada nos mais
variados tipos de solos, sendo esta apenas ndo tolerante a solos que apresentam possibilidade
de encharcamento em alguma época do ano.

Salienta-se 0 seu incipiente uso no semiarido como cobertura morta para protecdo do

solo contra efeitos nocivos da incidéncia direta dos raios solares, que oxidam incessantemente
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a pouca matéria organica que existe nos solos do semiarido. Contudo, vale ressaltar, que o seu
crescimento rapido, e expressiva producdo de matéria seca, podendo chegar a 5 metros de
altura no primeiro ano de cultivo Bakke et al. (2010), faz com que a sua exploracdo focada
nesse Viés possa ser viabilizada.

Em estudos realizados por Castro (2017), algumas cidades do Rio Grande do Norte
cultivam a moringa com finalidade econémica e ambiental. Na cidade de Pureza, cidade
localizada no Litoral Nordeste do Estado, o seu cultivo é focado para a alimentacéo bovina,;
na cidade de Nisia Floresta sua producéo é voltada para a producédo de farinha, cha e capsulas
para nutricdo humana; na cidade de Upanema, seu uso tem sido focado na recuperagdo de
areas degradadas. Ainda com base no mesmo autor, mudas estdo sendo plantadas em areas
que estdo passando por processo de desertificacdo, mais precisamente na regido Seridé do Rio

Grande do Norte.

3.4 Uso da adubacéo organica

A prética da adubacdo é tdo antiga quanto a propria histéria do homem. A sua
aplicacdo nas culturas era feita de forma empirica, baseando-se apenas no fato de que o seu
deixava as plantas mais vigorosas e produtivas, sendo esta uma assertiva dos nossos
ancestrais. Contudo, adicionalmente, hoje sabe-se que o seu fornecimento ao solo promove
inimeros beneficios ao mesmo, e ndo apenas o de fornecer nutrientes, como pensava-se ha
algumas décadas.

Mas o negligenciamento da MOS (matéria organica do solo) por parte da populagédo
duma forma geral, faz com haja depauperacéo dos solos, sobretudo relacionado a perda de sua
fertilidade quimica. J& pensou-se erroneamente que era necessario apenas manter a fertilidade
quimica do solo para que houvesse expressiva producdo. No entanto, verifica-se hoje que as
trés fertilidades (quimica, fisica e biologica) tém que estar entrelacadas, para que haja
producéo desejada, e a MOS contribui expressivamente para elas andem juntas.

E comum o uso de estercos em sistemas de producdo agricola. No entanto, boa parte
dos produtores desconhecem o real beneficio do seu uso. Em muitos casos ela € negligenciada
pelo produtor, sendo doada ou até vendida a baixo custo para aqueles que detém
conhecimento do seu real beneficio.

Inmeros beneficios ocorrem no solo quando o esterco é aplicado em sua
constituicdo. Silva et al. (2012) destacam que o poder cimentante da matéria organica faz com

que ocorra maior porosidade e aeracdo do solo, diminuindo o escoa mento superficial. Ja
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Salles et al. (2017) destacam o seu efeito residual ao longo do tempo em detrimento aos
adubos minerais.

Acrescenta-se 0 seu papel de fornecer energia aos solos, deixando-o0 mais propicio
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, além de aumentar a diversidade bioldgica,
mantendo sua qualidade e funcionalidade nos ecossistemas (Wendling et al., 2010).

O uso da adubacéo organica é indiscutivelmente benéfica para o meio, pois contribui
substancialmente para a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Com
base em Valaddo et al. (2011) o seu uso melhora estruturalmente o solo. Se um solo estiver
compactado, a adicdo de esterco e com um correto manejo, haverd maior infiltracdo de agua e
aeracdo do solo, como consequéncia, a planta estara mais resistente as possiveis intempéries
que possam acontecer.

Em termos quimicos, a aplicacdo de compostos organicos aumenta de forma
consideravel a capacidade de troca de céations (CTC) dos solos, pois, segundo Bayer e
Mielniczuc (2008), a (CTC) da matéria organica estad em torno de 400 a 800 cmolc kg *, o
que reflete em maior adsorcdo de nutrientes e menor lixiviacdo. Outro fator a ser levado em
consideragdo é que ha fornecimento de macronutrientes essenciais ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, como o N, P e S, por causa do processo de mineralizagdo
(Moreti et al., 2007).

Biologicamente, quando o esterco possui nutrientes que podem ser usados pelos
microrganismos, como o0 N, P e S na propor¢do adequada para que haja eficiente
decomposicédo e mineralizacdo dos nutrientes, aliado a fatores como temperatura, umidade e
aeracdo suficientes, ha eficiente acdo dos microrganismos, além de fornecer condicGes
consideradas 6timas para o pleno desenvolvimento dos microrganismos que sdo benéficos as
plantas, e suprimir os maléficos ou infestantes (Fernandes, 1999). Uma parte dos
microrganismos, além de decompor e mineralizar esses nutrientes e deixa-los prontamente
disponiveis as plantas, servem para formar associagdes micorrizicas e realizar a fixagédo
bioldgica de nitrogénio (FBN).

Além de serem usados para suprir as necessidades das plantas, o uso de esterco €
uma forma de diminuir as despesas com insumos agricolas, como os adubos sintéticos, uma
vez que esses sdo responsaveis pelo encarecimento da producdo agricola. Esses adubos na
maioria das vezes € caro por causa do alto gasto de energia para serem fabricados, como 0s

fertilizantes nitrogenados.

3.5 Uso da cama-de-frango como adubo



O aumento de producéo de carne de frango e em virtude da proibi¢do do seu uso para
alimentacdo dos animais, houve aumento substancial da geracédo de residuos, como a cama de
frango. A prética direta e racional que se pode fazer para gerenciar essa grande quantidade de
residuos € aplicar na agricultura como fonte de nutrientes.

A cama de frango nada mais € do que o esterco gerado pelas criacdes, misturados
com o material que é colocado no piso da granja para manter numa umidade adequada, que
gira em torno de 20 a 35% (Almeida, 1986). Geralmente usa-se casca de arroz, amendoim,
café e feijdo, para que o ambiente permaneca menos encharcado por causa da umidade gerada
pelo esterco. Além de ser regulador de umidade, o material precisa ter boa capacidade de
amortecimento, mesmo em grandes lotacfes, ter baixa condutividade térmica e ser de facil
aquisicéo.

O seu uso pode ser considerado uma alternativa consideravelmente importante, pois
ela pode fornecer nutrientes as plantas (Lima et al., 2007) e diminui 0s custos com producdo,
chegando, em alguns casos, a diminuir ou até zerar os custos com adubacdo. Ela propicia
maior retencdo de agua e melhor aeracdo, além de favorecer a atividade microbiana do solo
(Luz et al., 2009).

3.5.1 Granulometria da cama de frango

O correto manejo do adubo orgénico é uma pratica que visa manter sua permanéncia
e acdo sobre o solo e planta por maior tempo possivel. A granulometria do esterco pode
influenciar a taxa de decomposicdo e liberacdo de nutrientes para as plantas. Segundo Kiehl
(1985) a dimensdo granulométrica é de crucial importancia para o processo de decomposicao,
uma vez que quanto menor a particula, maior sera a area superficial especifica (ASE),
aumentando o contato dos microrganismos decompositores.

Contudo, particulas que possuem granulometria inferior a 2 mm dificultam o
processo de aeracdo, uma vez que as particulas ficam em contato mais intimo, o que dificulta
a circulacdo e renovacdo do ar, ao passo que particulas maiores que 16 mm facilitam a
circulacdo natural do ar (Russo, 2003). Entdo, faz-se necessario encontrar um didmetro que
facilite a decomposicdo e fornecimento de nutrientes de forma constante, mas que néo haja
detrimento do processo.

Segundo Cotta et al. (2015) particulas com didmetro pequeno causam compactacao,

enquanto que particulas grandes desaceleram a decomposi¢do. Mudrek & Massoli Janior
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(2014) relatam que quanto maior a fragmentacao, mais rapida sera a decomposicéo. E preciso
averiguar até que ponto a granulometria beneficia ou prejudica o desenvolvimento das
plantas. Silva et al. (2011a) avaliando doses de lodo de esgoto e diferentes granulometrias de
adubacéo na cultura do milho, constaram que a granulometria mais fina favoreceu maior
acumulo de massa seca e translocacdo de nutrientes, devido o maior contato do lodo com a
fracdo mineral e maior exposi¢do ao ataque dos microrganismos.

Tavares Junior (2004) avaliando volume e granulometria na formagdo de mudas de
café, sugere que a menor granulometria do substrato torna as mudas mais propicias as
crescimento e desenvolvimento das mudas, uma vez que este favorece a estabilidade do
conjunto muda-substrato, propiciando maior qualidade das mudas e seguranc¢a no transplantio.

Silva et al. (2011b) avaliando o efeito da casca de mamona moida e de forma natural
e doses de fertilizantes quimicos na adubagcdo do mamoneiro, constaram que a casca fornecida
de forma moida propiciou incremento em todas as varidveis analisadas. Com base no autor,
possivelmente ocorreu rapida mineralizacdo e fornecimento de nutrientes as plantas,
favorecendo seu crescimento. Gongalves e Poggiani (1996) Destacam que € preciso ter
cuidado com particulas com didametro menor ou igual ao tamanho dos macroporos, uma vez
que estes podem bloquear a macroporosidade, e consequentemente a circulacéo de agua e ar.

Do ponto de vista conservacionista, € interessante o pouco fracionamento do
material, uma vez que este permanece por mais tempo no ambiente solo, mas em se tratando
em termos de fornecimento de nutrientes as plantas, faz-se necessario particulas menores,
para que haja consideravel decomposicdo e mineralizacdo do nutriente para que as plantas

possam absorver.

3.6 Neossolo Fluvico

Neossolos flavicos sdo solos formados por sedimentos aluviais. Esses tipos de solos
sdo caracterizados por ndo possuir relagcbes pedogenéticas no seu perfil, por isso apresentam
espessura e granulometria diversificada.

Geralmente sdo solos de natureza profunda e ocorrem em ambientes de varzea. Os
Neossolos fluvicos possuem atributos fisicos bastante diversificados, podendo sua fertilidade
quimica ser baixa, média ou alta. Sdo solos que requerem atencdo com a pratica agricola, pois
0s nutrientes e a agua aplicados sdo perdidos facilmente devido ao seu carater arenoso
(Embrapa, 2011).



3.7 Translocacao de nutrientes para o tecido foliar

Os macronutrientes sdo requeridos em grandes quantidades pelas plantas, quando
comparado ao consumo de micronutrientes. Mas isso ndo implica dizer que o0s
macronutrientes sdo essencialmente mais importantes na nutricdo vegetal, uma vez que tanto
0S macro como 0s micronutrientes desempenham funcdes singulares nas plantas. No entanto,
a concentracdo de macronutrientes é significativamente superior nos tecidos das plantas, pois
esses sao extraidos dos solos em grandes quantidades.

Faz-se pertinente o esclarecimento sobre a condi¢do nutricional das plantas (Verao et
al. 2016). Ribeiro et al. (2012) relatam que essa pratica é indispensavel o entendimento do
ciclo nutricional das plantas para que haja correta gestdo da producdo. Com base em Gatto et
al. (2014) quantificar a translocacéo de nutrientes em todas as partes do vegetal podem servir
como base para a adocdo de estratégias de manejo nutricional.

A analise da concentragdo de nutrientes nas plantas € um indicativo da fertilidade
quimica do solo em que as plantas foram cultivadas. Comumente os nutrientes encontrados
em maiores quantidades s3o o N, K e Ca, sendo tipico encontrar a valores entre 10 e 50 g kg™
nas plantas. Eles valores sdo encontrados na parte foliar, uma vez que é o local mais ativo do
vegetal. Viera et al. (2010) relatam que os 6rgdos mais novos das plantas sdo 0s que possuem
maiores concentracdes de nutrientes, mesmo apds a senescéncia dos tecidos.

Ademais, 0 uso da andlise de nutrientes no tecido vegetal é uma ferramenta para
averiguacdo do estado nutricional da planta em determinada época de crescimento em plantas.
Segundo Bataglia et al. (2004) é recomendado o uso de anélise foliar para que aja praticas de
adubacdo mais equilibradas e economicamente vidveis. Bernardi et al. (2000) relatam que €
importante a nutricdo sobre o efeito do desenvolvimento das folhas, pois € a partir delas que
ha captar da luz solar para realizacdo de fotossintese e produ¢do de compostos organicos.

A translocacdo de nutrientes ndo serve apenas para suprir a planta de suas
necessidades nutricionais, para que estas possam expressar o potencial produtivo. A avaliagdo
da taxa de translocacdo também serve para praticas de fitorremediacdo, para saber se as
plantas fitorremediadoras estdo extraindo os metais pesados de determinada area. Silva et al.
(2015d) utilizaram espécies do género Eucalyptus e Corymbia para extrair Zn de area
contaminada. Contudo, plantas com carater remediador tém que se possuir bom crescimento mesmo
em condices de solo contaminado, e acumular o contaminante em seus tecidos (Pajevic, et al.
2009).



3.7.1 Nitrogénio

O nitrogénio compde cerca de 80% da atmosfera. Este elemento de natureza
diatbmica encontra-se fortemente retido devido a ligagdo tripla covalente, o que o torna
impossivel de ser absorvido pelos seres consumidores na forma de gas (Marchetti & Barp,
2015). Comumente as formas de N disponiveis aos seres consumidores sdo através de
combinag¢bGes amoniacais, nitricas ou organicas, sendo estes usados para a producdo de
biomassa (Lessa, 2007). Com base na mesma autora, 0 N é um elemento que tem relagdo
direta com a producéo agricola.

O nitrogénio (N) é um macronutriente exigido em grandes quantidades pela maioria
das culturas. Sua deficiéncia na planta é facilmente detectada, uma vez que a falta deste
provoca amarelecimento nas folhas mais velhas, pois este é altamente movel, sendo
translocado para as folhas mais novas, que sdo fotossinteticamente mais ativas (Malézieux &
Bartholomew, 2003).

E um elemento fornecido em grandes quantidades para que as necessidades das
culturas por N possam ser supridas. A grande demanda por N pelas culturas é devido ao fato
dele participar da constituicdo dos aminoacidos, proteinas, ter funcdo estrutural, transferéncia
de energia, além de atuar nos processos de respiracdo, multiplicacéo e diferenciagdo celular e
fotossintese (Malavolta et al., 1997).

A sua dindmica é muito complexa, sendo muito variada devido as condicgdes
edafoclimaticas, solo, textura, fonte de N e praticas de manejo (Lins et al., 2017). Ernani
(2003) considera o N o elemento mais dificil de ser manejado, pois sua dindmica é muito
complexa e elevada instabilidade no sistema solo tornam dificultoso o seu uso.

Por causa de sua elevada instabilidade no sistema solo, seus teores nos tecidos das
folhas podem variar de forma significativa, pois a dosagem aplicada no solo muitas vezes nao
é aproveitada pelas plantas. Vieira et al. (2008) avaliando os teores de macronutrientes em
plantas de moringa submetidas ao cultivo sob omissédo de macronutrientes, encontraram
valores de N préximos a 80 g kg™. Oliveira Junior et al. (2009) avaliando diferentes estercos
na producdo de moringa, obtiveram maior teor de N nas plantas adubadas com cama de

galinha, com valor préximo a 25 g kg™

3.7.2 Fésforo



O fésforo é um macronutriente que desempenha papel preponderante no
metabolismo vegetal, uma vez que atua na sintese e transferéncia de energia, além de compor
acidos nucléicos e varias coenzimas Grant (2001), atuando também no crescimento e
desenvolvimento das raizes (Marques, 2014).

Deve-se atentar para o fato do fosforo ser o nutriente que mais limita a producao
agricola no Brasil (Melo et al., 2014). Essa limitacdo esta intimamente associada ao fato desse
elemento ficar adsorvido as particulas de solo, tornando necessario a aplicacdo de doses acima
do recomendado pela cultura Novais & Smyth (1999), para poder atenuar o déficit de P no
sistema solo-planta. Por isso torna-se pertinente a adocdo de praticas de manejo que visem
que visem o maximo rendimento do fésforo presente no solo.

O fornecimento de fosforo através da adubacdo com esterco € uma pratica comum,
uma vez que este pode ser liberado gradativamente devido ao poder residual que o esterco
apresenta. Felini & Bono (2011) avaliando a produgéo de soja e milho sob adubagdo com
cama de frango, constaram que esse esterco proporcionou efeito residual para as culturas. De
acordo com Raij (1991) o fornecimento de P logo no inicio do crescimento vegetativo
estimula o desenvolvimento do sistema radicular.

Magalhaes et al. (2017) destacam que o a adubagdo com esterco de galinha promove
aumento no teor de P nas folhas de feijdo-vagem. Abreu et al. (2010) constataram que 0
esterco de aves € mais rico nutricionalmente do que o esterco bovino, composto organico e o

humus de minhoca, especialmente por ser rico em N, P e Ca.

3.8.3 Potassio

O potassio desempenha fungbes essenciais no metabolismo das plantas. Este
nutriente realiza funcdes como regulacdo estomatica, controle da quantidade de agua nos
tecidos vegetais, além de ser importante como transportador de fotoassimilados Souza et al.
(2016b) e ativador enzimatico (Figueiredo et al., 2008).

A alta mobilidade do potassio nos tecidos vegetais faz com que ocorra sintomas de
deficiéncia nas folhas mais velhas, devido ao aumento do teor de putrescina e baixo teor de
acucar e amido nos 6rgdos de reserva vegetal (Hawkesford et al., 2011; Malavolta, 2006),
além de ocasionar clorose seguida de necrose em casos mais avancados de deficiéncia.

O potassio € um elemento que desempenha importante fun¢do no crescimento e
desenvolvimento das plantas florestais. Com base em Epstein & Bloom (2006), o potassio é

responsavel por até 10% da producao de massa seca das plantas. Esse elemento é um dos mais
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exigidos pelas plantas, e quando ocorre deficiéncia nas mesmas, € porque o solo ndo foi capaz
de suprir a demanda das plantas (Vargas & Marques 2017).

Em estudos realizados por Prazeres et al. (2015) constatou que 0 potassio € um
elemento que atenua o estresse salino em plantas, pois além de ser vital no processo bioldgico
das ceélulas, ajuda a regular o balanco hidrico nas plantas. Vale destacar que o uso desse
macronutriente pode aumentar a competicdo de absorcdo com outros elementos, em
detrimento a absorc&o de outros elementos, como o Na* (Heidari & Jamshid, 2010).
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CAPITULO |

CRESCIMENTO INICIAL DA Moringa oleifera Lam. EM FUNCAO DE DOSES E
GRANULOMETRIAS DE CAMA DE FRANGO

RESUMO: Ha poucos trabalhos na literatura sobre o efeito da granulometria do esterco
sobre o crescimento de plantas. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o crescimento inicial
de mudas de Moringa oleifera adubadas com doses de esterco de frango com diferentes
granulometrias. Foram avaliadas duas granulometrias (1 e 4 mm) e quatro doses de cama de
frango (0,0; 40,0; 80,0 e 120,0 g dm™), com quatro repeticdes. A unidade experimental foi
constituida por quatro mudas. O experimento foi conduzido por 120 dias. A cada 30 dias
foram avaliadas as variaveis: altura de plantas, diametro da raiz e do caule, massa da matéria
seca da folha, do caule, da parte aérea, da raiz, a relacdo massa da matéria seca da parte
aérealraiz e o indice de qualidade de Dickson. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e regressao polinomial para as doses de cama de frango, enquanto as médias das
granulometrias foram comparadas com o teste F. A granulometria ndo influenciou as variaveis
estudadas, exceto a altura de plantas, na granulometria de 1 mm. O diametro da raiz diminui
com o0 aumento das doses de cama de frango. A massa da matéria seca da parte aérea e da raiz
aumentaram com o incremento da cama de frango, até a dose de 120 g dm®. Verificou-se
aumento linear do indice de qualidade de Dickson em funcédo dos dias apds a emergéncia e de
doses de cama de frango. Recomenda-se a dose de 120 g dm™ de cama de frango para a

adubacdo de plantas de moringa.

Palavras-chave: Adubacdo organica; massa seca; indice de qualidade de Dickson.

ABSTRACT: There are few studies in the literature on the effect of manure granulometry

on plant growth. The objective of this research was to evaluate the initial growth of Moringa
oleifera seedlings fertilized with doses of manure of chicken with different granulometry.
Two grades (1 and 4 mm) and four chicken bed doses (0.0, 40.0, 80.0 and 120.0 g dm3) were
evaluated, with four replications. The experimental unit consisted of four seedlings. The
experiment was conducted for 120 days. Every 30 days, the following variables were
evaluated: plant height, root and stem diameter, dry leaf mass, stem, shoot, root, mass dry
matter ratio of aerial part / root and Dickson quality index. The data obtained were submitted
to analysis of variance and polynomial regression for the chicken litter doses, while the mean
values of the granulometry were compared with the F test. The granulometry did not influence

the studied variables, except the height of plants, in the granulometry of 1 mm.The root
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diameter decreases with increasing doses of chicken litter. The dry matter mass of the aerial
part and the root increased with the increment of the chicken bed, until the dose of 120 g dm3.
There was a linear increase in Dickson quality index as a function of days after emergence
and of chicken bed doses. The dose of 120 g dm3 of chicken bed is recommended for the
fertilization of moringa plants.

KEY WORDS: Organic fertilization; dry mass; Dickson quality index

1. INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil se caracteriza, sobretudo na regido semiarida, por apresentar
irregularidades nas chuvas (Clemente et al., 2017), deixando o produtor & mercé das variagdes
climéticas. As plantas muitas vezes deixam de produzir satisfatoriamente nessas condi¢des
adversas de clima. Entdo torna-se necessario o cultivo de espécies que expressem significativa
producdo, mesmo em condi¢bes de escassez hidrica e de solos rasos em sua maioria,
atendendo a necessidades dos produtores.

A moringa (Moringa oleifera Lam.), € uma espécie da familia da moringaceae, com
potencial econdmico de exploracdo para a regido Nordeste (Carvalho et al., 2017). E uma
planta considerada como hortalica arbdrea e tem sido implantada em diversos paises devido
ao seu alto potencial produtivo, principalmente em solos que apresentam baixa fertilidade
natural. Acrescenta-se isso ao fato de ser uma planta fitorremediadora do solo e &gua, além de
ser usada em recuperacdo de areas degradadas (Leite et al., 2010) Ademais, se destaca por seu
potencial econdmico, nutricional e medicinal, pois todas as suas partes sdo fontes de
proteinas, vitaminas e carotendides (Olayemiv et al., 2016).

Uma das formas de maximizar a producdo agricola € aplicando fontes de matéria
organica ao solo, melhorando substancialmente as condic@es fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo e favorecendo ao crescimento e desenvolvimento das plantas. O uso de esterco de galinha
na producdo agricola se faz pertinente, uma vez que este € um excelente fornecedor de
matéria organica para o solo (Fernandes et al., 2013).

Outro aspecto que maximiza seu uso é a baixa relacdo C:N Santos et al. (2010), o que
possibilita a rapida mineralizacdo e liberagdo dos nutrientes necessarios ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. Essa caracteristica associada ao baixo preco e grande oferta
(Campos et al., 2017), fazem com que esse insumo seja uma alternativa viavel para a
producéo agricola.

O cuidado com o uso de esterco com distintas granulometrias para a pratica da

adubacdo ndo é tdo comum de observar. Particulas com didmetro pequeno causam
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compactacdo Cotta et al. (2015), ao passo que fornecem nutrientes com maior rapidez, isto em
funcdo da superficie de contato ser maior, possibilitando a rapida decomposicdo. Ja as
particulas grandes desaceleram a decomposicdo, fornecendo nutrientes compassadamente, ao
passo que favorece maior aeracgao as raizes das plantas. Segundo Nascimento et al. (2011), o
espaco poroso, a densidade do solo, a umidade entre outros fatores podem favorecer ou néo o
crescimento das plantas. Entdo faz-se necessario averiguar até que ponto a granulometria
beneficia ou prejudica o crescimento das plantas.

Com base no exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o crescimento inicial de
plantas de Moringa oleifera adubadas com doses de cama de frango apresentando duas

granulometrias.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA, UFCG)
Campus de Pombal, localizado no Sertdo paraibano, apresentando as coordenadas de
06°46°13”’S e 37°48°06°°W, e altitude em torno de 242 m. O clima predominante, com base
na classificacdo de Koppen, é do tipo Bsh (semiarido) quente e seco, possuindo pluviosidade

em torno de 700 mm por ano, com chuvas torrenciais ao longo do periodo chuvoso.

2.2 Tratamento e delineamento estatistico
Foram avaliadas duas granulometrias (1 e 4 mm) e quatro doses de esterco de frango
(0,0; 40,0; 80,0 e 120,0 g dm™). O experimento foi conduzido no delineamento em blocos

casualizados com quatro repeticdes. A unidade experimental foi constituida por quatro mudas.

2.3 Cama de frango

A coleta da cama de frango foi realizada no municipio de Equador, RN. O material foi
peneirado em peneira com 1 mm de malha, para o esterco com didmetro de 1 mm. Para o
esterco com didmetro de 4 mm, realizou-se o peneiramento em malha de 4 mm; em seguida, o
material foi novamente peneirado, desta vez em peneira com malha de 3 mm, para que todo o

substrato com granulometria inferior a 4 mm fosse eliminado.

2.4 Tipo de solo utilizado
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O solo utilizado foi o Neossolo Flavico Ta Eutrofico (RYve), de acordo com Dantas et
al. (2017), que ocorre em regides de elevada restricdo hidrica, sendo distribuidos
principalmente em regides semiaridas. S8o solos que apresentam carater eutrofico, com

presenca significativa de minerais primarios.

2.5 Analise fisica e quimica do solo e da cama de frango

O substrato e o solo foram analisados no Laboratério de Solos da Universidade
Federal da Paraiba, sendo realizada a caracterizacgéo fisica e quimica, com base no Manual de
Métodos de Andlise de Solo (Embrapa, 2011).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo utilizado no experimento

pH P K* Na* H'+AI” AI® ca” Mg® SB CTC M.O.

0 2 ——— L L R — a/kg
6,5 1489 263,70 0,07 1,34 0,0 3,0 134 509 642 7,1

Tabela 2. Atributos fisicos do solo utilizado no experimento

Areia Silte Argila AD GF DS DP PT Umidade

Classe
2-005  0,06-0,002  <0,002 001 033 150
textural
mm mm mmo MPa  -------
g/kg gkg  kgidm®  giem®  kg/dm®  mm® - g/kg ----- Areia

801 140 59 0,0 1000 1,54 2,65 0,42 118 125 24  franca

AD: argila dispersa; GF: grau de floculagéo; DS: densidade do solo; DP: densidade de particulas; PT: porosidade
total.

Tabela 3. Atributos quimicos da cama de frango.

N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe Mn CO CTC C:N
------------ gkgt-eees ceeeeeee-mg kg--------------- % cmol/dm®
19,3 2,10 19,8 12,8 7,94 492 57 30 219 262 23,6 229,7 12:1

CO = Carbono organico; CTC= Capacidade de troca de cations.

2.6 Sementes
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As sementes de moringa foram coletadas de plantas matrizes sadias localizadas na
UFCG, Campus Pombal. As sementes foram semeadas em recipientes de poliestireno com
capacidade de 5,0 dm®. Semearam-se oito sementes por recipiente, realizando aos 10 dias

apos a semeadura o desbaste para deixar quatro plantas por recipiente.

2.7 Irrigagdo

As irrigacdes foram feitas nas primeiras horas da manha e nas Gltimas horas da tarde,
de modo a deixar o solo com umidade proximo a capacidade de campo, com base na equacao
1:

Va=La—-D
Em que: Va: volume aplicado; La: lamina anterior; D = drenagem.

2.8 Variaveis analisadas

A cada 30 dias apds a emergéncia (DAE) realizou-se a avaliagdo das seguintes

variaveis:

- Altura de planta: realizada medindo-se a partir do colo até o &pice da planta com o auxilio de
uma régua graduada, com os resultados expressos em (cm);
- Diametro da raiz e do caule, obtido com o auxilio de um paquimetro digital, sendo seus
resultados expressos em mm;

Posteriormente, separou-se as partes da planta e acondicionou-as em sacos de papel
Kraft e postas em estufa de circulacdo e renovacado de ar a 65° C até o material vegetal atingir
peso constante. Em seguida, realizou-se a pesagem em balanca de precisdo para a
determinacdo da massa da matéria seca da raiz, do caule, folha e da parte aérea da planta a
partir do somatorio dos valores obtidos para a massa seca do caule e das folhas. Os resultados
foram expressos em g por planta.
- Relacdo massa da matéria seca parte aérea/raiz: a relacdo foi obtida dividindo-se os valores
obtidos para massa seca da parte aerea pela massa seca da raiz;
- Indice de qualidade de Dickson: a cada 30 dias retiraram-se quatro plantas por tratamento)

para avaliagdo da qualidade morfoldgica, expressa, conforme Dickson et al. (1960).

~ MST
" H (cm)/DC (mm) + MSPA (g) / MSR (g)

IQD
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Em que: MST = massa seca total; H = altura; DC= diametro do caule; MSPA = massa da matéria seca da parte

aérea; MSR = massa da matéria seca da raiz.

2.9 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e regressdo polinomial para
as doses de esterco de frango, enquanto as médias das granulometrias foram comparadas com
o teste F. Foi utilizado o software SAS University (Cody, 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na granulometria de 1 mm verificou-se aumento na altura de plantas até os 100 dias,
chegando a altura maxima de 170 cm. As plantas produzidas na granulometria de 4 mm,
tiveram maior altura até 120 dias, com a dose de 120 g dm™. Em ambas as granulometrias o
efeito das doses de cama de frango foi linear.

O rapido crescimento da moringa pode ser justificado pela sua possivel adaptacdo as
condicBes do semiarido e melhorias em funcdo da aplicacdo de esterco de aviario. Resultados
semelhantes foram obtidos por Medeiros et al. (2016), avaliando doses de composto organico
na producdo de mudas de moringa, quem verificaram maior crescimento em altura das plantas
adubadas com composto.

O maior crescimento das plantas adubadas com a granulometria de 4 mm pode ser
explicado devido ao fornecimento gradativo dos nutrientes as plantas, favorecendo o seu
crescimento por um periodo de tempo maior. Felini e Bono (2011) destacam que uma das
vantagens do uso de esterco em detrimento ao adubo sintético, é o seu poder residual, o qual
assume o papel de fornecer nutrientes ao longo do tempo, sendo mais persistente com
granulometrias maiores.

Observa-se que 0 maximo diametro da raiz foi de 27 mm. Em seguida, observou-se
reducdo até os 120 dias. Acredita-se que isso seja uma adaptacdo desenvolvida pelas plantas
para armazenar fotoassimilados nas raizes das plantas que passam por algum tipo de estresse,
para poder supri-la nos periodos da caréncia, devido a provavel falta de fornecimento de
nutrientes as plantas, causa da ndo mineralizacao imediata do esterco (Figura 2A).

Padayachee e Baijnathet (2012) destacam que as raizes tuberosas das plantas de
moringa s&o uma adaptacdo para a sobrevivéncia a condi¢des adversas, como em condic¢des

aridas. Como possivelmente os tratamentos ndo surtiram efeito nas plantas inicialmente, para
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as plantas passarem por esse estresse temporario, concentrou suas reservas nas raizes, para
retirar seu

1 mm

$=-5.34+0.782""E+0.979"D-0.0085 "E*+0.006 "D?; R*=99,5%

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Figura 1. Altura de plantas de Moringa oleifera Lam. em funcéo dos dias ap6s emergéncia e de doses de
cama de frango com granulometrias de 1 e 4 mm.
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sustento no periodo critico de sua sobrevivéncia. Suassuna et al. (2012) observaram aumento

na massa seca das raizes de citros quando submetidos ao estresse hidrico.

A
§ = 7,09+0,012**E+0,17**D-0,00078**E?; R°=86%

$ = 0,35+0,10**E+0,15**D+0,00076**E2-0,0010D%-0,00046 E%; R?>=97%
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**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Figura 2. Diametro da raiz (DR) e do caule (DC) de Moringa oleifera Lam. em funcdo dos dias apés
emergéncia e de doses de cama de frango com granulometrias de 1 e 4 mm.

A
§ = 3,38+0,15*E+0,22**D+0,0017**E2-0,0018**D?+0,0025**E2; R*= 96%
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§ = -0.92+0.062**E+0.042**D-0.0007**E*+0.00073**D?%R*=94%

§ = 2.04+0.22**E-0.17**D?+0.0025**E?-0.0025**D*+0.0024**E2; R>=96%

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Figura 3. Massa da matéria seca do caule (MSC), da folha (MSF) e da parte aérea (MSPA) de
Moringa oleifera Lam. em funcdo dos dias apds emergéncia e de doses de cama de frango com
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granulometrias de 1 e 4 mm.

Para o diametro do caule, a dose de 120 g dm™ proporcionou valor de
aproximadamente 21 mm aos 105 dias apds a semeadura. Isso esta possivelmente relacionado
aos beneficios que a cama de frango propiciou ao solo, como aumento na retencdo de agua,
aeracdo e fornecimento de nutrientes, deixando-o mais favoravel ao crescimento e

desenvolvimento das plantas.

Farias et al. (2016), avaliando o uso de macrofitas aquaticas em substrato para a
producéo de mudas de moringa, obtiveram aumento significativo do diametro do colo quando
as o substrato foi formado com 100% de Pistia stratiotes e 100% de Typha domingensis. Ja
Bakke et al. (2010) ndo obtiveram diferenca entre os didmetros de plantas de moringa
adubadas com varios adubos organicos. Segundo Carneiro (1995), quanto maior o diametro

do colo, maior seré o equilibrio de crescimento da parte aérea.

Para a varidvel massa da matéria seca do caule constatou-se incremento maximo no
actimulo de biomassa até a dose de 120 g dm® de esterco aplicado, ao passo que o pico foi aos
120 de conducdo do experimento (Figura 3A). Ja para a variavel da massa de matéria seca da
folha verificou-se que a dose de 105,9 g.dm® forneceu maior valor, aos 119 dias apés a
emergéncia (Figura 3B).

E possivel observar que a massa da matéria seca da parte aérea apresentou respostas
significativas de producdo com o aumento das doses de cama de frango, onde a dose 105
g.dm™ proporcionou maior incremento de massa de matéria seca.

Com relacdo a massa de matéria seca da raiz em fungdo dos dias, constatou-se
comportamento linear crescente, ocorrendo o acimulo maximo de biomassa radicular aos 120
dias com 8,46 g por planta (Figura 4A). Este efeito pode ter ocorrido em funcdo da maior
mineralizacdo do esterco em funcdo do tempo, possibilitando maior suprimento de nutrientes
o0 longo do ciclo avaliado.

E comum o aumento da massa de matéria seca da raiz com o decorrer da conducéo do
experimento, a ndo ser quando a planta passa por algum estresse. Concordando com Souza et
al. (2015b) encontraram resultados positivos de aumento da massa seca da raiz de plantas de
moringa. No entanto, Cavalcante et al. (2016) avaliando doses de esterco bovino na producao
de mudas de Gliricidia sepium ndo encontraram diferenga na massa de matéria seca da raizes

das plantas.
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O acumulo da massa de matéria seca radicular (MMSR) em func¢éo das doses de cama
de frango (Figura 4B), apresentou comportamento distinto ao obtido para o acimulo em
funcdo dos dias (Figura 4A). Observa-se que o aumento das doses de cama de frango

diminuiu linearmente a MMSR, valor correspondente a 70,7% na maior dose avaliada.
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Figura 4. Massa da matéria seca da raiz (MMSSR) em mudas de Moringa oleifera em funcdo dos
dias apds emergéncia e de doses de cama de frango.

Verificou-se comportamento linear decrescente em funcgdo dos dias na relagdo massa
da matéria seca da parte aérea/raiz em funcéo dos dias (Figura 5A). Houve reducéo na relacdo
de 6,1 a 3,8 ao atingir 120 dias apds a emergéncia das plantulas. Isso indica que houve
diminuicdo da parte aérea em fungdo do decorrer dos dias, podendo estar relacionado ao
impedimento fisico que a planta comecgou a sofrer, fazendo com que ocorresse diminuicédo
devido a limitacéo fisica que a raiz.

Os valores da relagdo massa da matéria seca da parte aérea/raiz em funcdo das doses
de esterco, aumentaram de forma linear crescente com o aumento das doses, com valores de
2,3 e 6,0 na menor e maior dose aplicada (Figura 5B), ocorrendo aumento superior com a
dose maxima de 120 g.dm?®. Este efeito indica que o suprimento de nutrientes por meio das
doses de

A B
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Figura 5. Relacdo da massa da matéria seca da parte aérea e da raiz (RMMSPAR) em mudas de
Moringa oleifera em funcéo dos dias apds emergéncia e de doses de cama de frango.

esterco aplicado, proporcionaram maior crescimento radicular e, consequentemente, maior
disponibilidade para o crescimento e acumulo de massa da matéria seca da parte aérea, como
destaca Souza et al. (2017c) na producdo de Salvia officinalis L. sob doses de esterco avicola.
No entanto, Valadares et al. (2015) avaliando doses de P na producdo
Acacia mangium, verificaram diminuicdo na relacdo parte aérea/raiz. Ainda segundo 0 mesmo
autor, essa diminuicdo ocorre devido ao maior desenvolvimento da parte aérea, por causa do
desenvolvimento de 6rgdos mais ativos fotossinteticamente. Carneiro (1995) destaca que a
relacdo massa da matéria seca da parte aérea/raiz € uma importante variavel para predizer a

qualidade das mudas, sendo o valor 2,0 o mais recomendado.

Os valores obtidos para o indice de qualidade de Dickson se ajustaram de forma linear
crescente em funcgdo dos dias, ocorrendo o valor méximo do indice (3,0) aos 120 dias (Figura
6). Esse efeito indica que as mudas tém sua qualidade prolongada em funcdo do aumento do
tempo, isto em fungdo de uma maior disponibilidade de nutrientes e, consequentemente,
melhores condigGes para o crescimento da planta. Com base em Caldeira et al. (2012), quanto

maior o IQD, maior a qualidade das mudas produzidas.
¥ = -0.56-0.0055**E+0.025**D?+0.00011**E?; R*=88%
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Figura 6. Indice de qualidade de Dickson em mudas de Moringa oleifera em fungdo dos dias apds

emergéncia e de doses de cama de frango.

Salles et al. (2017) relatam que a adubacdo com cama de frango favorece o aumento
da biomassa microbiana no solo, sendo estd uma das responsaveis pelo fomento a formacéo
da estrutura do solo, além de aumentar a retencédo de agua e aeracdo. Em pesquisa avaliando a
composicdo de residuos orgénicos de origem diversificada, Melo et al. (2008) destacam a
superioridade de N-NO3; em cama de frango, quando comparado a outras fontes. Esses autores
encontraram 58 mg kg™ de N-NO; em cama de frango, ao passo que no esterco de codorna foi
obtido 17 mg kg N-NOs, evidenciando a qualidade da cama de frango como fonte de

adubacdo.

Vaérios fatores podem ter contribuido para o aumento do indice de qualidade de
Dickson em funcdo do aumento das doses aplicadas de cama de frango. A matéria organica do
solo tem a capacidade de reter agua Costa et al. (2013), fazendo com que esta permaneca no
solo por mais tempo, podendo ser aproveitada pelas plantas. Com base em Conceicéo et al.
(2005), a matéria organica apresenta a capacidade de diminuir a oscilagdo da temperatura
diuturna, fazendo com as raizes crescam de forma constante, sobretudo em épocas de
veranicos. Ainda com base no mesmo autor, vale destacar que sob essas condi¢Ges ha o
favorecimento do trabalho dos microrganismos de forma mais eficiente na mineralizacdo da

matéria organica.

4. CONCLUSOES

Com aplicacdo de cama de frango com 4 mm de didmetro a altura das plantas foi
maior em comparagdo ao de 1mm de didmetro;
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O diametro da raiz diminui com o aumento das doses de cama de frango;

A massa da matéria seca da parte aérea e da raiz aumentaram com o incremento das
doses de cama de frango.

Verificou-se aumento linear do indice de qualidade de Dickson em fun¢do dos dias
apos a emergéncia e de doses de cama de frango, atingindo valor maximo de 3,0.

Recomenda-se a dose de 120 g dm™ de cama de frango para a adubacdo de mudas de
moringa.
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CAPITULO II

TEORES FOLIARES E TAXA RELATIVA DE ABSORCAO DEN,PE KEM
Moringa oleifera Lam. ADUBADAS COM CAMA DE FRANGO COM DUAS
GRANULOMETRIAS

RESUMO: E importante a analise do tecido foliar para avaliar o estado nutricional das
plantas, uma vez que se faz necessario verificar a quantidade de nutrientes por unidade de
tempo e ndo somente a concentracdo de elementos. Objetivou-se avaliar o teor foliar e a taxa
relativa de absorcdo de N, P e K em Moringa oleifera Lam. adubadas com cama de frango.
Foram avaliadas duas granulometrias (1 e 4 mm) e quatro doses de cama de frango (0,0; 40,0;
80,0 e 120,0 g dm™), com quatro repeticdes. A unidade experimental foi constituida por
quatro mudas. A granulometria 1 mm proporcionou maiores decréscimos na taxa relativa de
absorcdo de nitrogénio. A taxa relativa de absorcdo de potassio aumentou 50,6% com o
aumento das doses de cama de frango, enquanto que houve diminui¢do nos teores de fosforo
em funcdo do aumento das doses de cama de frango com diametro de 1 e 4 mm. Houve
aumento nos teores foliares de nitrogénio e potassio em funcdo do aumento das doses de cama
de frango. Recomenda-se a dose de 120 g dm™ para obtencdo dos maiores teores e taxa de

absorcéo.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacdo organica; Macronutrientes; Nutrientes

ABSTRACT: It is important to analyze the foliar tissue to evaluate the nutritional status of
the plants, since it is necessary to verify the amount of nutrients per unit of time and not only
the concentration of elements. The objective was to evaluate the foliar content and the relative
absorption rate of N, P and K in Moringa oleifera Lam. Fertilized with chicken litter. Two
grades (1 and 4 mm) and four chicken bed doses (0.0, 40.0, 80.0 and 120.0 g dm-3) were
evaluated, with four replications. The experimental unit consisted of four seedlings. The 1
mm granulometry provided higher decreases in the relative rate of nitrogen absorption. The
relative rate of potassium uptake increased by 50.6% with the increase in chicken litter doses,
while there was a decrease in phosphorus levels due to the increase of chicken bed doses with
a diameter of 1 and 4 mm. There was an increase in nitrogen and potassium leaf contents due
to the increase of chicken bed doses. It is recommended the dose of 120 g dm-3 to obtain the

highest contents and rate of absorption.

KEY WORDS: Organic fertilization; Macronutrients; Nutrient
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1. INTRODUCAO

A Moringa oleifera Lam. é uma planta da familia da Moringaceae, caracterizada
como hortalica arborea, tendo sua origem no Nordeste indiano Galldo et al. (2006), que foi
introduzida no Brasil, pelo estado do Maranhdo na década de 1950 com finalidade de uso
paisagistico, certamente pela Secretaria de Agricultura (Damasio, 2015). No entanto, com
base em Silva & Kerr (1999) ela foi introduzida no Brasil para combater problemas
nutricionais.

A moringa (Moringa oleifera) € utilizada para producédo de biodiesel, purificacdo de
agua, alimentacdo humana e animal, protecdo e conservagdo do solo, entre outros (Paliwal et
al., 2011). O seu cultivo em regides aridas € expressivo, tendo em vista que as suas raizes
tuberosas ddo suporte ao crescimento e desenvolvimento das plantas nessas condicdes
(Padayachee & Baijnathet, 2012).

No entanto, para avaliar se 0s nutrientes aplicados via adubacdo estdo sendo
translocados para as plantas, deixando-as mais vigorosas nutricionalmente, é preciso que haja
avaliacdo do teor de nutrientes na mesma. Farias et al. (2016) relatam que € preciso que haja
avaliacOes periodicas de crescimento, assim como no teor de macronutrientes no tecido

vegetal, para selecionar o substrato mais adequado para a producdo vegetal.

A planta necessita de uma certa quantidade de macronutrientes e micronutrientes para
0 seu pleno crescimento e desenvolvimento. Os macronutrientes como o nitrogénio (N), o
fésforo (P) e o potéssio (K), de maneira geral sdo requeridos em grandes quantidades pelas
plantas. O nitrogénio tem vérias funcGes na planta, como na constituicdo de aminoéacidos,
proteinas e funcdo estrutural, assim como na diferenciacéo celular e fotossintese Malavolta et
al. (1997), além de constituir enzimas, coenzimas, acidos nucléicos e clorofila (Santos et al.,
2010).

O faosforo possui papel expressivo nas plantas Bonfim-Silva et al. (2016), pois atua na
sintese e transferéncia de energia Meneghette et al. (2017), além de participar ativamente na
divisdo de células, fotossintese e respiracdo (Malavolta, 1985). J4 o K tem como funcédo atuar
como ativador enzimatico de mais de 50 enzimas, assim como na regulacdo de abertura e

fechamento dos estdmatos e transporte de agucares Malavolta (2006).

Para que a planta apresente boas condi¢fes nutricionais e de crescimento, € necessario

a pratica da adubagdo orgéanica, pois esta melhora a fertilidade do solo, a CTC e a qualidade
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das plantas (Faria et al., 2016). O uso de cama de frango é comum como forma de substituir a
adubacdo mineral, uma vez que essa apresenta quantidades significativas de nutrientes
essenciais as plantas. Souza et al. (2016) destaca 0 seu uso uma alternativa plausivel para a
producdo agricola. Contudo, ndo é comum trabalhos que avaliem o efeito da granulometria do

esterco para a producdo vegetal.

Como sdo escassos na literatura trabalhos que pesquisem sobre o uso do de esterco
com diferentes granulometrias sobre a translocacdo de nutrientes nas plantas, objetivou-se
com esta pesquisa avaliar os teores e as taxas de absor¢do de N, P e K em Moringa oleifera

Lam. adubadas com doses de cama de frango com granulometrias de 1 e 4 mm.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA),
Campus de Pombal, localizado no sertdo paraibano, nas coordenadas de 06°46°13°S e
37°48°06>°W, e altitude em torno de 242 m. O clima predominante, com base na classificacao
de Kdppen, € do tipo Bsh (semiarido) quente e seco, possuindo pluviosidade em torno de 700

mm/ano, com chuvas torrenciais ao longo do periodo chuvoso.
2.2 Cama de frango

Apols a coleta da cama de frango no municipio de Equador-RN, o material foi
peneirado em peneira com 1 mm de malha, para o esterco com granulometria de 1 mm. Para
0 esterco com diametro de 4 mm, realizou-se o peneiramento em malha de 4 mm; em seguida,
o material foi novamente peneirado, desta vez em peneira com malha de 3 mm, para que todo

0 substrato com granulometria inferior a 4 mm fosse eliminado.
2.3 Tipo de solo utilizado

O solo utilizado foi 0 Neossolo Fluvico Ta Eutréfico (RYve), de acordo com Dantas et
al. (2017), que ocorre em regides de elevada restricdo hidrica, sendo distribuidos
principalmente em regides semiaridas. S8o solos que apresentam carater eutréfico, com

presenca significativa de minerais primarios.

2.4 Analises fisicas e quimicas do solo e da cama de frango
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O substrato e o solo foram analisados no Laboratério de Solos da Universidade
Federal da Paraiba, sendo realizada a caracterizacdo fisica e quimica, com base no Manual de
Métodos de Anélise de Solo (Embrapa, 2011).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo utilizado no experimento

pH P K* Na* H'+AI"”® AI”® ca” Mg® SB CTC M.O.

T — L LT L — a/kg

6,5 148,9 263,70 0,07 1,34 00 30 134 509 642 71

Tabela 2. Atributos fisicos do solo utilizado no experimento

Areia  Silte Argila AD GF DS DP PT Umidade Classe
2-005  0,06-0,002  <0,002 0,01 033 150
textural
mm mm mm e MPa  -------
g/kg gkg kg/dm®* glem®  kg/dm®*  mim® - g/kg - Areia

801 140 59 0,0 1000 1,54 2,65 0,42 118 125 24  franca

AD: argila dispersa; GF: grau de floculagéo; DS: densidade do solo; DP: densidade de particulas; PT: porosidade

total.

Tabela 3. Atributos quimicos da cama de frango

N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe Mn CO CTC C:N
------------ e N T 2 | S/ SV IS O
193 2,10 198 12,8 7,94 492 57 30 219 262 23,6 229,7 12:1

CO = Carbono organico; CTC= Capacidade de troca de cations.

2.5 Tratamento e delineamento estatistico

Foram avaliadas duas granulometrias (1 e 4 mm) e quatro doses de esterco de frango
(0,0; 40,0; 80,0 e 120,0 g dm™), com quatro repeticdes. O experimento foi organizado no
delineamento em blocos casualizados com quatro blocos. A unidade experimental foi

constituida por quatro mudas.
2.6 Sementes

As sementes de moringa foram coletadas de plantas matrizes sadias localizadas na UFCG,
Campus Pombal. As sementes foram semeadas em recipientes de poliestireno com capacidade
de 5,0 dm® Semearam-se oito sementes por recipiente, realizando aos 10 dias ap6s a

semeadura o desbaste para deixar quatro plantas por recipiente.
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2.7 Irrigacdo

As irrigagdes foram feitas diurnamente nas primeiras horas da manha e nas ultimas
horas da tarde, de modo a deixar o solo com umidade préximo a capacidade de campo, com

base na equacéo 1:
Va=La-D
Em que: Va: volume aplicado; La: ldmina anterior; D = drenagem
2.8 Conducao das mudas

As mudas foram conduzidas por 120 dias apds a emergéncia (DAE). Aos 60 DAE,
retiraram-se 32 plantas, sendo oito de cada bloco, do total de quatro blocos, para a realizacéo
das andlises de teores foliares e taxa relativa de absorcdo de nutrientes. O material coletado
foi separado em folhas e caules, para que somente as folhas fossem analisadas. O mesmo

procedimento foi realizado aos 120 DAE, para novas analises.
2.9 Secagem e trituracdo do material a ser analisado

Em seqguida, apenas as folhas foram levadas a estufa de circulacéo e renovacao de ar,
por 72 horas até a obtencdo do peso constante. Para a trituracdo, utilizou-se um moinho tipo

Willey, deixando-o com granulometria adequada para a realizacdo das analises.
2.10 Determinagao dos teores foliares

O material triturado foi levado ao Laboratério de Analise de Solo e Planta, vinculado
ao Departamento de Solos e Engenharia Rural, pertencente a Universidade Federal da
Paraiba, no Centro de Ciéncias Agrarias, Campus Il. Utilizou-se cerca de 5,0 g de tecido

vegetal para a analise de N, P e K, com base na metodologia de Tedesco et al. (1995).
2.11 Taxa relativa de absorcao de nutrientes

A taxa relativa de absorcéo de nutrientes (TRAN) foi realizada comparando os dados
de plantas coletados aos 60 e 120 dias ap6s a emergéncia, com base na metodologia proposta
por Kpakpo et al. (1997):

_ (In U2 —InUT)

TRAN
(T2 —T1)

Em que: TRAN = Taxa relativa de absorcdo de nutrientes; U = teor de nutrientes nos tempos 1 e 2; T = tempo.
2.12 Analise estatistica
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Os dados obtidos foram submetidos a anélises de variancia. Os efeitos das doses de
cama de frango foram avaliados aplicando regressao polinomial, enquanto as medias das duas
granulometrias foram comparadas com o teste F, utilizando o software SAS University (Cody,
2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1A encontram-se os valores de nitrogénio absorvido pelas plantas adubadas
com cama de frango de 1 mm, ao passo que a figura 1B representa os valores de nitrogénio de
plantas adubadas com cama de frango com granulometria de 4 mm.
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Figura 1. Taxa relativa de absor¢do de nitrogénio (TRAN) em Moringa oleifera lam. adubadas com cama de

frango com diferentes granulometrias.

Nota-se na Figura 1A e B que houve decréscimo inicial da taxa de absorcdo de
nitrogénio conforme o aumento das doses aplicadas de cama de frango, com posterior
aumento a partir das doses 63 e 39 g dm®. Observa-se que na dose 0 g dm™ ocorreu absorcéo
de -10,9 (A) e -11,1 TRAN ug mg™ dia™ (B). A minima absorgdo de nitrogénio ocorreu na
dose na dose de 62 g dm™ na granulometria de 1 mm, com taxa de absorcdo de -14,1 TRAN
(ug mg™ dia™), ao passo que a granulometria de 4 mm rendeu uma taxa minima de absorcéo
de -12,3 ug mg* dia® na dose de 38 g dm? proporcionando, com o aumento das doses
fornecidas, decréscimo de absorcéo de 23,1 e 6,9%.

Os valores negativos da taxa de absor¢cdo do nitrogénio foram devido aos menores
teores foliares verificados aos 120 dias ap6s a semeadura (Figura A e B), possivelmente como

resultado do efeito de diluicdo, que acontece quando o fornecimento do mineral néo
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acompanha o crescimento da matéria seca das plantas, fazendo com que ocorra diminuicdo da
concentracdo de nutrientes, que, segundo Antunes et al. (2016), pode estar relacionado a
maior producdo de matéria seca das plantas.

Carnevali et al. (2016) avaliando nitrogénio e fosforo na nutricdo de Stryphnodendron
polyphyllum relatam que houve efeito de diluicdo da concentracdo de nutrientes em funcao do
aumento das doses de fosforo, ao passo que Ramos & Leonel (2014) evidenciaram que as
menores doses de composto organico proporcionaram maiores taxas de nitrogénio, ocorrendo
decréscimo com o aumento das doses.

A maior area de contato entre as particulas de cama de frango de 1 mm com o solo
pode ter influenciado no maior atague microbiano, uma vez que esta estd muito mais
fragmentada quando comparada as particulas com granulometria de 4 mm. Particulas de
maior tamanho ndo favorecem o contato solo residuo, refletindo em menor decomposicéo do
residuo pela biota do solo (Souza et al., 2016b). Lima et al. (2006) ressaltam que material
grosseiro, como a casca de amendoim n&o triturada, que foi utilizada na pesquisa, facilita a
aeracgdo, no entanto, ndo contribui significativamente como fornecedor de nutrientes.

Por a cama de frango possuir estreita relacdo C:N (Tabela 3), o que facilita a
decomposicdo, acredita-se que houve rapida oferta de N as plantas. Havendo rapida
decomposicdo do residuo aplicado, o fornecimento dos nutrientes as plantas se torna mais
rapido e eficiente, contribuindo para melhor nutrigdo. Ademais, quando o residuo € rico em
nitrogénio, h4 o favorecimento da absorgédo de nutrientes como P, K, Ca e Mg (Souza et al.,
2015c).

Houve aumento linear da taxa de absorcdo de potassio em virtude do aumento das
doses de cama de frango aplicadas (Figura 2). Na menor dose, a taxa relativa de absor¢éo de
potassio (TRAK) foi de -6,1 ug mg™ dia™, ao passo que na maior dose (120 g dm?), verificou-
se valor de -3,0 ug mg™ dia™, ou acréscimo d 50,6%.

Possivelmente 0 aumento da taxa de absor¢do de potassio pode estar relacionada com
a presenca de outros elementos no meio, como o amonio (NH;"). Em estudos desenvolvidos
por Garrone et al. (2016), observou-se que houve aumento na concentragéo de K nos tecidos
nas plantas de pinhdo-manso quando aplicou-se menos N-NH," devido ao efeito da inibicio
competitiva entre K™ e NH,". Antunes et al. (2016) observaram que o uso de vermicompostos
proporcionaram aumento nos de potassio nas folhas de acécia-negra.

Dania et al. (2014) associam os melhores resultados de crescimento e conteudo de

nutrientes, como o potassio, de plantas de moringa quando estas foram adubadas com esterco
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de aves. Em pesquisa avaliando o uso de diferentes estercos para a producdo de moringa,
Oliveira Junior et al. (2009) constataram que a moringa extrai mais potassio que as espécies
forrageiras comumente encontradas na Caatinga, como jurema e leucena.

N&o observou-se diferenca estatistica entre a taxa relativa de absorcéo de fdsforo
(TRAP) em plantas de moringa adubadas com cama de frango com duas granulometrias. Os
valores obtidos com a pesquisa variaram entre -5, 88 na dose 0 g dm® e -6,66 ug mg™ dia™ na
dose de 120 g dm®.

Apesar da grande mobilidade do fésforo nos tecidos vegetais (Teixeira et al., 2017),
no solo seu movimento é bastante reduzida (Scherer et al., 2010). Para que haja correto
suprimento da demanda de P para os vegetais, faz-se necessario aplicacdo antecipada de
fosforo. Ainda, Segundo Ramos & Leonel (2014), pode ter ocorrido efeito de diluicdo do

fésforo, pelo mesmo motivo ocorrido com o nitrogénio (Figuras 1A e B).

Dose de cama de frango (g dm?)

0 40 80 120
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S § = -6,14 +0,02%*x
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£ e
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S e
X e
g5 e
e °
6 ' ......

*: **: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Figura 2. Taxa relativa de absorcéo de potéassio (TRAK) em Moringa oleifera Lam. adubadas com cama de
frango.

Kpakpo et al. (1997) em pesquisa avaliando a influéncia de adubo verde e
biocomposto sobre o crescimento e dinamica de nutrientes em trigo-serraceno (Fogopyrum
esculentum) constataram relacdo entre os tratamentos aplicados e os coeficientes de

nitrogénio, potéassio e fosforo, aumentando os seus teores nos tecidos foliares.

E possivel observar na figura 2A o teor foliar de nitrogénio em Moringa oleifera
adubadas com cama de frango com diferentes granulometrias. Constatou-se comportamento
quadrético do teor de nitrogénio em funcdo das doses de cama de frango. Houve diminuicédo
do teor foliar de nitrogénio de 18,2 g kg™ na dose 0 g dm®, para 17,5 g kg™ na dose 26 g dm®,
gerando reducéo de 3,90% do teor de N nas folhas, seguido de aumento até a 28, 479 g kg™,
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na dose de 120 g dm?, favorecendo aumento de 35,98% ou 10,24 g kg™ de diferenca da dose

minima para a dose maxima de cama de frango.

A (Figura 2B) evidencia comportamento linear crescente do teor de N nas folhas de
moringa em funcdo do aumento das doses de cama de frango (granulometria 4 mm).
Constatou-se, na dose 0 g dm? teor foliar de 15, 39 g kg™, aumentando o valor para 29,76 g

kg™, na dose de 120 g dm®, com aumento 48,3% do teor de N nas folhas.

Nas figuras 2C e D verificou-se aumento linear crescente do teor de N nas folhas de
moringa em funcdo do aumento das doses, nas duas granulometrias (1 e 4 mm). As
granulometrias 1 e 4 mm, nas doses de 0 g dm® proporcionaram teor de de N de 7,68 € 6,74 g
kg™, sequidos de aumentos nos teores de N de 15,27 e 19,10 g kg™ ou 49,70 e 64,71%, até a
dose méxima de 120 g dm®.

Possivelmente ocorreu imobilizagdo do N (Figura 2A), provocando diminuicdo da
disponibilidade do elemento N até a dose de 26 g dm?, seguido de aumento do teor de N no
tecido vegetal até a dose de 120 g dm® E recomendado que ocorra correto manejo da
adubacdo organica, para que a alta imobilizacdo ocorrida ndo coincida com a fase de alta

demanda de N pelas plantas, podendo causar caréncia de N nas mesmas.

Apesar da relacdo C/N 12:1 (Tabela 3) ser estreita, ha um periodo em que ha
deficiéncia de N no meio, mesmo que haja rapida mineralizacdo do adubo. Imoro et al.
(2012) testando diferentes fontes de estrume sobre o crescimento vegetativo e pigmentos
fotossintéticos em plantas de moringa, concluiram que o esterco oriundo de aves apresentou

os melhores resultados para as variaveis avaliadas.

Assim como as plantas, os microrganismos necessitam do elemento N para a formacéo
de suas proteinas. Como a quantidade de microrganismos € significativamente superior ao
namero de plantas, e a granulometria de menor didmetro favorece o ataque da microbiota do
solo, estes, por sua vez, acabam levando vantagem na competicdo por N, diminuindo o
fornecimento de N as plantas por determinado tempo, pois este nutriente esta retido na
multiplicacdo protoplasmatica dos microrganismos (Pereira Neto, 2007). Apos a morte destes

microrganismos ocorre a liberagdo para as plantas.

Quando comparado o teor de N da (Figura 2B com a figura 2A) e a (Figura 2D com a
figura 2C), nota-se que a granulometria 4 mm influenciou na diferenga no teor de N quando

comparado com as plantas adubadas com a cama de frango com granulometria de 1 mm. O

41



maior teor de N nas plantas adubadas com a granulometria de 4 mm pode estar associada com
a decomposicdo e liberacdo do N de forma mais uniforme durante o decorrer da pesquisa,

devido a maior granulometria do material, que ndo favorece a rapida liberacéo do N.

Isso pode estar associado ao fato da matéria organica do solo MOS (4 mm) ter passado
primeiramente pelo processo de fragmentacdo, ocasionado pela macrofauna, seguido de
decomposicédo, ocasionada pelos microrganismos. Apesar de 0s dois processos ocorrerem
concomitantemente, possivelmente o N composto na cama de frango pode ter sido liberado de

forma gradativa, a medida que era fragmentada, para em seguida ser imobilizada e depois

mineralizada.
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Figura 3. Teor foliar de nitrogénio em Moringa oleifera lam. adubadas com cama de frango com diferentes
granulometrias.

Rezende et al. (2017) destacam que a fauna edéafica do solo é indispensavel para a

manutencdo da fertilidade fisica e quimica do solo, sendo esta diretamente responsavel pela
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produtividade do sistema. Berude et al. (2015) ratificam a importancia da meso e macrofauna
na fragmentacdo do material organico grosseiro, além de favorecerem a ciclagem de
nutrientes e decomposicdo do material deixando-o mais propicio ao ataque dos
microrganismos, sendo estes responsaveis pela fertilidade do solo e outras relagdes sinérgicas
(Dick e Schumacher, 2015).
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Figura 4. Teores foliares de fosforo e potassio em Moringa oleifera lam. adubadas com cama de frango com
diferentes granulometrias.

Houve diminuicdo inicial com posterior aumento nos teores de P nas plantas de
moringa adubadas com cama de frango com duas granulometrias (figuras 1A e B) ,
verificando-se reducéo de 6,0 e 6,2 para 4,2 e 4,4, seguido de aumento de 4,2 e 4,4 para 4,7 e
5,7 g kg™ de P, implicando em reducdo de 30,2 e 28,9, seguida de aumento de 11,1 e 19,5%.
Esse fato pode estar atribuido ao mesmo fendmeno que aconteceu na figura 2A, uma que vez
que, assim como 0 nitrogénio, o fésforo também é usado pelos microrganismos para sua

nutricao.
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Para os teores de K, verificou-se aumento linear nas plantas de moringa adubadas com
cama de frango com duas granulometrias (Figura 3C e D). Na figura 3D observou-se pequeno
decréscimo no teor de K, obtendo-se comportamento quadratico. Nota-se nas Figuras 3C e D
aumento 15,3 e 14,7 para 21,9 e 20,2 g kg™, ou 30,1 e 27,5%.

Diferentemente do N e P, o K ndo é requerido em grandes quantidades pelos
microrganismos, que talvez tenha influenciado em sua maior disponibilidade para uso nas
plantas, refletindo no maior teor nos tecidos foliares. Com base em Magro et al. (2016) o
nutriente que 0s microrganismos necessitam em maiores quantidades é o carbono, sendo este

considerado o esqueleto estrutural da matéria viva.
4. CONCLUSOES

A granulometria 1 mm proporcionou maiores decréscimos na taxa relativa de absorcédo

de nitrogénio.

A taxa relativa de absorcdo de K aumentou 50,6% com o aumento das doses de cama
de frango, enquanto houve diminuig&o nos teores de P em fungdo do aumento das doses de
cama de frango com diametro de 1 e 4 mm.

Houve aumento nos teores foliares de N e K em funcdo do aumento das doses de cama

de frango.

Recomenda-se a dose de 120 g dm™ para obtencdo dos maiores teores e taxa de

absorcéo.
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