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RESUMO

Entre as espécies que estdo sendo prospectadagrpaugdo de biodiesel, o pinhdo-
manso Jatropha curcas)tém se destacado como uma planta oleaginosa com as
qualidades necessérias para a producdo de biodRiseita perene da familia das
Euforbiaceas, resistente as condicdes adversadimda e solo cujo potencial para
producdo de dleo tem sido considerado elevado. UMpeos anos, muitas pesquisas
tém surgido entorno da cultura, com o propositcalghecé-la melhor, pois pouco se
sabe a respeito das exigéncias agrondmicas daaplitgdiante a necessidade de
conhecimento para ampliacdo do cultivo dessa espécobjetivo deste trabalho foi
verificar e quantificar os efeitos das adubacBesanthiente edafico e foliar no
crescimento inicial do pinhdo mansdaffopha curcap e avaliar os efeitos das
qguantidades de Nitrogénio e Potassio no crescimantial da planta através da
adubacdo foliar. Os experimentos foram realizadopeariodo de abril de 2006 a abril
de 2007, no Centro Nacional de Pesquisa e Algod&iirA- EMBRAPA. Implantou-
se dois experimentos com delineamento experimentdllocos casualizados, no qual o
primeiro consistiu de 17 tratamentos com trés refes com aplicacdo de quatro
fertilizantes (esterco bovino, biossolido, tortard@mona e uréia) cada um com quatro
quantidades distintas (85, 170, 225 e 340 Kg/ha)salo. O segundo experimento
aplicado via adubacéo foliar consistiu em um fatd{4 x 4) +1], com trés repeticdes,
totalizando dezessete tratamentos em quatro tposiantidades de Uréia (6, 8, 10 e 12
%) e Cloreto de Potassio (2, 4, 6 e 8 %). Foraniaalas as seguintes variaveis: altura
caulinar, diametro, area foliar, fitomassa e apdélisgetal aos 15, 30, 45, 60, 75, 90,
105, 120, 135 DAE via solo. As mesmas variaveiarfoavaliadas via adubacéao foliar
no periodo de 65, 80, 95, 110, 125 e 140 DAE. @3omanso nos primeiros 135 dias
do seu ciclo, respondeu a adubacdo organica, copnoositos Biossolido e Torta de
Mamona, na altura da planta e diametro caulinaredpectivamente 40,9% e 40,6%
com relacdo ao controle, sem adubacao organicaulidira do pinhdo manso foi
beneficiada pela adubacdo, em especial com a NRKralj proporcionando um
incremento na altura de 96,14% quando comparadosactestemunha, sem o uso de
fertilizantes. A cultura via adubacao foliar nadese diferencgas significativas entre os
tratamentos aplicados, obtendo um acréscimo naaattaulinar com a quantidade
N4K4 ao final do experimento de 11,47% em relagésstemunha. O comprimento da
raiz na dosagem de KCI/N45 apresentou um aumeni@2ib em relacédo a testemunha
quando avaliada na proporcéao de 24Kg/ha.

Palavra-chave: adubacdo organidajropha curcas adubacéo foliar e crescimento
inicial



ABSTRACT

Among species that are being prospected for bietigoduction, the pinhdo-manso
(Jatropha curcaghas been outstanding as an oleaginous plantesgéntial qualities in
biodiesel production. Perennial plant of the Euplameous family resistant to the
adverse climate and soil conditions whose oil patida's potential has been considered
high. In the last years, a lot of researches hamkaged around the crops for a better
comprehension, once there's a lack of informatiegarding the agronomic plant
requirements. By knowledge necessity for farmintgargement of that species, this
work addressed to verify and to quantify the feaitilg effects in the edaphic and foliar
region in pinh&o-manso’sJdtropha curcay initial growth, as well as evaluate the
Nitrogen and Potassium dosage effects in the ingi@nt growth through the foliar
fertilization. The researches were accomplishetheperiod of April, 2006 to April,
2007, in the National Center of Research and Cott@NPA - EMBRAPA. Two
experiments were implanted with randomized expantaledesign in blocks, in which
the first one consisted of 17 treatments with thregeeated sessions and four fertilizers
application (bovine manure, biosolids, castor paks and urea) each one with four
different dosage (85, 170, 225 and 340 Kg/ha) wih $he second experiment applied
through foliar fertilization consisted by a facadr{(4 x 4) +1], with three repetitions,
about seventeen treatments in four dosages typddred (6, 8, 10 and 12%) and
Chloride of Potassium (2, 4, 6 and 8%). The follogvvariables were estimated: stem
height, diameter, foliar area, phytomass and véi{etnalysis to the 15, 30, 45, 60, 75,
90, 105, 120, 135 DAE through soil. The same vé&mlwere estimated through foliar
fertilization in the period of 65, 80, 95, 110, 1@6d 140 DAE. When fertilized with
biosolids and castor presscake treatments, thea®inflanso’s crops increased
significantly, the plant growth promoting an adaital of 40,90% to the height under
the biosolid treatment and 40,60% to the stem diamehen fertilized with castor
presscake, compared to the control. Tgiehdo-mansoplants were benefited by
fertilization, especially with the NPK-mineral, masing the height of 96,14% when
compared to the control, without the fertilizersagis. The crop through foliar/leaf
fertilization had no significant differences amotig practical treatments, obtaining a
stem height addition with N4K4 dosage (amount) df47¥% at the end of the
experiment relatively to the control. The root l#mg the KCI/N45 dosage presented
an increase of 172% in relation to witness whenpamed to the 24Kg/ha proportion.

KEY WORDS: Organic fertilizationJatropha curcasfoliar fertilization, initial growth.
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1.0-INTRODUCAO

O pinhd@o mansalatropha curcas ). uma planta de origem tropical, produtora
de Oleo e bem adaptada a diversas regides do ,Bgasiltem sido incentivado nos
altimos anos como uma alternativa para fornecimdetmatéria prima para fabricacéo
de biodiesel. Adicionalmente a capacidade de piodilzo vegetal, ele é tido como
tolerante ao déficit hidrico para sobrevivénciapagle apresentar a capacidade de
recuperacdo de areas degradadas em funcdo deaszes profundas, crescendo em
solos de baixa fertilidade (TEIXEIRA, 2005). Alée produzir 6leo, o pinhdo manso
também pode ser utilizado para outros fins, tamaaa) substituicdo parcial do arame
em cercas vivas, ja que os animais evitam toc&@ledd ao latex caustico que escorre
das folhas arrancadas ou feridas; b) pode ser usadw suporte para plantas
trepadeiras como a baunilhdahilla aromaticg, visto que o tronco possui casca lisa e
macia e c) atua como fixador de dunas na orla maritPEIXOTO, 1973).

Somente nos udltimos 30 anos, é que estudos agroo®maram iniciados com a
espécie, embora se trate de uma planta ainda nméestioada. Uma vez que surge
como novidade e possivel alternativa, despertadgranteresse, surgindo também
muitas informacdes nao confiaveis e até distorcislalsre esta planta, tais como:
produtividade elevadas (superiores a 12t/hectaredrede oleo elevad@ATURNINO
et al, 2005). Nao existem acessos definidos, e islap® se escolher e caracterizar
materiais promissores para definir passos tecrmd8dHENNING, 2005).

O potencial produtivo do solo esta na dependénaiaguilibrio de diversos
fatores (PRIMAVESI e PRIMAVESI, 1971). Esses fatonecluem os minerais basicos
a nutricdo da planta, a sua disponibilidade no, solbsorcao e metabolizacdo por parte
do vegetal. A adubacdo bem conduzida possibilitahgs significativos de
produtividade na maioria das plantas cultivadasnEfator de produgéo que pode ser
manejado, porém precisa ser conduzida tecnicanpama evitar uso desnecessario de
determinados nutrientes que podem em certos césasduzir a produtividade. O uso
de fertilizantes com a finalidade de corrigir défncias e manter o balanceamento de
nutrientes presentes no solo deve ser ditado n&maappela disponibilidade de
elementos no solo e exigéncias da cultura, masbé&am pelo nivel tecnolégico
empregado e pela rentabilidade da atividade (TAVOF982).
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A contribuicdo da matéria organica para a fertileldo solo se d4 em funcédo de
substanciais modificacdes das suas propriedadeasiigtravés do aporte de nutrientes
e de suas propriedades coloidais, que aumentamficajvamente, a capacidade de
troca cationica dos solos (KANG, 1993). A incorgd@ ao solo de materiais organicos
afeta a dindmica populacional dos microorganismdangbém a disponibilidade de
alguns nutrientes, em especial o nitrogénio (MIELRUK, 1999). A viabilidade do
uso de materiais organicos tais como, lodo de estimta de mamona e esterco bovino
na agricultura esta relacionado com a origem ddenmas e 0s tratamentos que estes
sao submetidos, a exemplo do lodo de esgoto, ddwecomento a priori das
caracteristicas quimicas, como disponibilidade akgientes, presenca ou auséncia de
metais pesados, dentre outras.

As plantas podem absorver N tanto da solucdo do smino nas adubacdes
foliares. A adubacdo foliar do N é mais eficienteqdie a aplicagdo no solo, em termos
de percentagem de absorcdo de N aplicado (rec@weragiperior a 80%)
(ALEXANDER & SCHRODER,1987). O nutriente aplicadoliarmente deve passar
pela cuticula, que recobre a superficie foliar immeabilizando parcialmente a folha e
impedindo a livre movimentacdo de agua e solutésRIPER, 1984).

A adubacgdo do solo € a pratica basica, um dosepudsitos para uma alta
produtividade, e sempre deve ser incluida no pgamefnto de uma producéo. Vale,
entdo, enfatizar que a adubacéao foliar entra comangtodo de fornecer nutrientes de
forma complementar ou suplementar durante os estadie crescimento e
desenvolvimento, em que as plantas demandam altagtidades de nutrientes e nos
quais o solo, eventualmente, ndo os libere na wMade necessaria para garantir o
suprimento adequado. Com a possibilidade de ineremea area plantada e a
importancia desta euforbiacea, haja visto que aguigas com a espeécie sao iniciais,
existe a necessidade de fazer estudos e buscanagoes sobre o crescimento inicial
daJ. curcasna adubacéo de solo e foliar.

Dessa forma, antes o exposto e com a intencéo riuecer ainda mais as
informacdes sobre esta planta, objetivou-se com teabalho: verificar e quantificar os
efeitos das adubagbes no ambiente edafico e fotiacrescimento inicial do pinh&o
manso Jatropha curcap avaliar os efeitos das quantidades de Nitrogémio
crescimento da planta e analisar os efeitos dedétrio (N) e Potassio (K) através da

adubacdo foliar.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do pinhdo manso

2.1.1- Origem

A grande maioria dos estudos cientificos afirma guenhao-mansoJéatropha
curcas L.) tem sua origem na América do Sul, possivelmerd Brasil, tendo sido
introduzida por navegadores portugueses, em finsédalo XVIIl, nas ilhas de Cabo
Verde e em Guiné, de onde mais tarde foi disserain@o continente africano.
Atualmente o pinhdo-manso é conhecido e cultivadot@do o mundo, com varios
nomes populares como pinhdo-paraguaio, pinhao-dgapel outros. Martin e Mayeux
(1984) colocaram o estado de Ceara no Brasil cameantro de origem, mas sem dar
qualquer argumento. No comeco do século XIX eralasem alguns paises, para
aumentar a acdo purgativa do 6leo de ricino, coqua era misturado. Depois foi
abandonado, pois sua acao purgativa é média. [Ruaaptimeira metade deste século,
era um produto de exportacdo importante das IlheasCdbo Verde. Quantias
consideraveis de sementes do pinhdo manso foraduzpdas em Cabo Verde neste
periodo e isto constituiu uma contribuicdo impaegrara a economia do pais.

2.1.2- Caracteristicas botanicas e morfologicas

O pinhdo manso pertence a familia das Euforbid@eassma da mamona e da
mandioca. Segundo Cortesdo (1956), os portuguestisgdem duas variedades:
catartica medicinal, a mais dispersa no mundo, @n&ndoas muito amargas e
purgativas e a variedade arvore de coral, medicthal espanha, arvores de nozes
purgativas, com folhas ericadas de pélos glandulgree segregam latex, limpido,
amargo, viscoso e cadustico.

Com relagédo a descricdo da planta, o pinhdo mansm @rbusto grande de
crescimento rapido, cuja altura pode atingir doiséa metros, podendo alcancar até
cinco metros ou mais, em condicbes especiais, cadmetro do tronco de 20 cm.
Cresce rapidamente em solos pedregosos e de baixlade. Possui raizes curtas e
pouco ramificadas, caule liso, de lenho mole e #t@ediesenvolvida, mas pouco
resistente; floema com longos canais que se es@@das raizes, nos quais circula o
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latex, suco leitoso, que ocorre com abundancia eltomferimento. O tronco ou fuste é
dividido desde a base, em compridos ramos, com musae cicatrizes produzidas pela
queda das folhas na estagéo seca, as quais resdoggeapos as primeiras chuvas. As
folhas do pinhdo séo verdes, esparsas e brilhdatgas e alternas, em forma de palma
com trés a cinco I6bulos e pecioladas, com nerveshsanquicadas e salientes na face
inferior. Floragcdo mondica, apresentando na mesdiamatg) mas com sexo separado,
flores masculinas, em maior numero, nas extremsgldds ramificacdes e femininas nas
ramificacbes, as quais sado amarelo-esverdeadaderendia-se pela auséncia de
pedunculo articulado nas femininas que séo largemeadunculadas. O fruto é
capsular ovoide com diametro de 1,5 a 3,0cm, @ctrilr com uma semente em cada
cavidade, formado por um pericarpo ou casca dilgealesa, indeiscente, inicialmente
verde, passando a amarelo, castanho e, por finp, pgaando atinge o estadio de
maturacao. Este fruto contém de 53 a 62% de semerte 38 a 47% de casca, pesando
cada uma de 1,53 a 2,859 (CORTESAO, 1956; BRASIR5)

+
23/07/2008 : > 08/01/2005

Fig 01- Sementes do pinhdo manso Fig 02- Fruto do pinhdo manso
Fonte: Isaura Oliveira (2008) Fonte: Amanda Michelline (2005)

A semente de pinhdo manso é relativamente grampmamedo secas medem de
1,5 a 2cm de comprimento e 1,0 a 1,3cm de larg@m. tegumento rijo, quebradico, de
fratura resinosa. Debaixo do involucro da semexitsteeuma pelicula branca cobrindo
a améndoa. Apresenta albumem abundante, bran@ygirmdso, contendo o embrido
provido de dois largos cotilédones achatados.

O florescimento do pinhdo manso tende a respamgeriodo de chuva, assim
como o crescimento e a reproducdo € influenciatta gsadio nutricional da planta.

Ocorrendo a deficiéncia nutricional, a planta ceestenos e ramifica menos, iSso



19

implicara menos frutos, jA que 0os mesmos sdo pidosiznas pontas dos ramos. O
pinhdo manso é uma planta que responde a dosed&dsip e fésforo, promovendo um
crescimento inicial rapido (SANTOS et al 2007).

2.1.3. Pesquisas iniciais com Pinhao manso

A Jatropha curcagpossui um potencial produtivo energético, onde semdo
estudado recentemente em areas planas nas plantecdeia, Africa e América. Uma
previsdo da produtividade, no entanto pareceugserada na década de 1990, haja
vista um abando na area por razao da baixa praodiatie e elevado custo (FOID et al,
1996). Pesquisas realizadas com a espécie témadevejue a espécie possui um
excelente potencial e alto valor de exploracdoewasnbiente nativo. O uso do pinhdo
manso foi bem sucedido com aplicacdes na conserv@gaolo, controle de eroséao,
adubo verde, combustivel, uso medicinal e insetilBRANDENBURG, 2007).

Tem sido evidenciado que varias afirmacdes sobrpinbdo manso séo
inadequadas, pois as pesquisas realizadas coméaieesginda sao iniciais. Essas
afirmagbes inadequadas estdo levando a popularidaden plantio baseado em
caracteristicas incorretas, que ndo sao apressntadeetamente sobre os acessos de
pinhdo manso e consequentemente a uma série déadU\WAEY OUWENS et al,
2007).

A producédo de Oleos vegetais no Brasil, com fimal&l energética, o chamado
biodisel, ainda é incipiente, ndo obstante o pddérgue apresenta, em razdo das
dimensdes territoriais, e da elevada diversidadéoetiméatica, além do grande nimero
de espécies oleaginosas que podem ser utilizadastg@lafim. Dentre as espécies
potencialmente utilizaveis, o pinhdo-mangatfopha curcasL.), planta da familia
Euphorbiaceagde cujas sementes é extraido um 6leo inodoroggeena sem emitir
fumaca, apresenta excelentes perspectivas pamagdo do biodiesel. O teor de 6leo
na semente varia de 30 & 35% com relacdo ao @esemndente. Este 0leo contém
muito poucos componentes e tem uma excelente qdalidara queima, sendo muito

adequado para a transesterificacao do biodiesal&AINO et al, 2005).
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Fig. 03- Plantacao dkropha curcagQuixeramobim-CE)
Fonte: Napoleédo Beltrdo (2006)

Diversas pesquisas vém sendo realizadas com oslosétie propagacédo da
Jatropha curcas.Plantas oriundas de sementes diretamente semeada®lo se
desenvolvem melhor, do que aquelas propagadas siacas (BRANDENBURG,
2007). A produtividade da planta estd condicionadanimero de frutos, numero de
sementes por fruto, peso de sementes, variandto rdapendendo da regido, dos
meétodos de cultivo e tratos culturais, idade dducay bem como da regularidade
pluviométrica, fertilidade do solo ou mesmo pelaaprolongada de ventos na época
da floracéo.

2.2. Aspectos gerais do nitrogénio na agricultura

O nitrogénio (N) € um elemento essencial para scorento das plantas sendo
exigido em grandes quantidades em comparacao awdmacronutrientes (K, Ca, S,
P e Mg). Nas situacfes em que ocorre defici&teiaitrogénio, as plantas apresentam
sintomas tipicos como clorose generalizada dasagolmais velhas e redugdo no
crescimento. Apesar da sua grande importancia t&gdw dos vegetais o nitrogénio
nao é encontrado na forma disponivel e em quamgladficientes para o adequado
suprimento da maioria das plantas cultivadas nm. &#o praticamente inexpressivas as
guantidades encontradas em rochas e minerais davstdubilidade e instabilidade
guimica dos compostos nitrogenados minerais. Qiees consideraveis de nitrogénio
em rochas sdo observadas somente nas formas deNall€®; e KNO; nas regides

desérticas do Chile e india. A atmosfera, que aptascerca de 78% de nitrogénio
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gasoso em volume, é uma reserva praticamente d@sjalo nutriente e de onde

provem a maior parte do N utilizado na agriculterdixado através de processos
industriais, como a sintese de amonia pelo procdssber-Bosch (EPSTEIN, 1975),

ou bioldgicos como a fixacéo biologica do N por marganismos associativos de vida
livre (SIQUEIRA, 2002). Nos solos o nitrogénio podstar presente nas formas
inorganicas ou organicas com predominio desta altjoe pode compreender mais de
98% do conteudo total de N (RAIJI, 1991).

A matéria organica pode ser considerada como wmie fde nitrogénio e os
outros nutrientes e a sua decomposicdo libera ermesitos associados ao carbono
tetravalente (C*) dos compostos organicos (MELO, 1987). Neste dersi utilizacéo
de residuos organicos para fornecer N e outrogentds para as plantas € uma pratica
antiga que pode trazer o duplo beneficio de incnéane fertilidade dos solos e usa-los

com meio depurador da cara organica potencialnpattente.

2.3. Biodiesel

De acordo com Parente (2003) s&do(cinco) as alternativas possiveis de
combustiveis que podem ser obtidos da biomassangatmente capazes de fazer
funcionar um motor de ignicdo por compressao. Aeagpcia tem demonstrado que a
alternativa mais viavel tem sido o biodiesel.

Biodiesel € um combustivel biodegradavel derivagldotites renovaveis, o qual
pode ser obtido por diferentes processos, tais coagueamento, esterificacdo ou pela
transesterificacdo; pode, também, ser produzidonde grande variedade de matérias-
primas, que incluem a maioria dos Oleos vegetaimocoleo de mamonaRicinus
communid..), soja Glycine max..), algodao (Gossypium L.), dend&#cis guineensis
L), amendoin Arachis hypogaeal.), colza (canola) Rrasica napusL.), girassol
(Helianthus annud..), acafrédo Crocus sativud..), coco Cocos muciferd..), babacu
(Orbygnya phaleratd..) e pinhdo mansalétropha curcad..), dentre outros, além de
gorduras de origem animal (usualmente sebo), esdleodescarte (6leos usados em
frituras) (PARENTE, 2003). Este produto possuidapelo ambiental, especialmente
por diminuir as emissdes de gases comg@ €@articulas de hidrocarbonetos durante a

combustdo, quando comparado com os combustiveisi$oEIRES et al, 2004).
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De acordo com Parente (2003), os primassisdos com biodiesel no Brasil, em
1979, foram realizados no Estado do Ceara, cujdugém seria através de diversas
matérias-primas, dentre as quais se destacava amaaem virtude do elevado teor de

6leo de suas sementes.

2.4. Adubacéo nitrogenada

Entre as tecnologias indicadas para o sistema d&vocusem ou com
revolvimento minimo de solo, a adubacdo nitrogen@dda que tem gerado maior
namero de questionamentos. As duvidas se referesdedesacbes e mecanismos
controladores da disponibilidade do nitrogénio mciristicas e reacdes das diferentes
fontes de nitrogénio no solo, até a pratica da aghid quanto a fontes, doses, métodos e
épocas de aplicagcdo durante o ciclo da culturagssétade de parcelamento e,
sobretudo, quanto aos aspectos econdmicos. A a@lubaitrogenada depende da
interacdo da varios fatores, quais sejam os pamisuprimento de nitrogénio e de
outros nutrientes pelo solo; tipo de planta; émdansidade de semeadura; controle de
plantas daninhas; estado fitossanitario; sequéheieulturas; fonte de N; dose e época
de aplicagdo do fertilizante nitrogenado; e corglc@liméticas, particularmente
temperatura e radiacao solar (BELLOW, 2000).

A uréia e o sulfato de amonio séo os fertilizanig®genados mais utilizados na
agricultura brasileira. Existem varios trabalhosmdaestrando as perdas por
volatilizacdo de Nklda uréia, principalmente quando é distribuidanadana superficie
do solo. Em sistemas conservacionistas com alpmulisilidade de restos culturais com
alta relacéo C/N, além das perdas de; bt volatilizagdo, o nitrogénio pode tornar-se
insuficiente para as plantas em funcéo da fixac@ooimiana do solo (TISDALE et al.,
1985; MENGEL, 1996; SA, 1999). Segundo Fox et #086), dentre as formas de
aplicacao de nitrogénio, a de cobertura tem sidwas eficiente (rendimento/unidade
de nitrogénio aplicado) pois, além de fornecimesbonutriente em época de maior
exigéncia, a absorcao do BlHelas folhas inferiores das plantas pode redszpeadas
por volatilizacdo. Por outro lado, Keller e Men{fE996) demonstraram que a uréia em
cobertura apresenta-se tdo eficiente quanto fod&esnitrogénio, quando ocorre

precipitacdes apos a sua aplicacao.
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2.4.1. Absorcédo e acumulo do nitrogénio

A demanda por nitrogénio € grande durante o cre&stione desenvolvimento
das plantas. De acordo com (Raij, 1991), o N étdemie mineral exigido em maior
guantidade pelas culturas e, normalmente, propmacianaior resposta em
produtividade; porém, a complexidade dos fatores afietam o seu aproveitamento
pelas plantas faz com que o mesmo seja objeto dgrande numero de estudos, a
maioria realizados com o objeto de avaliar seu @stagento no solo e a sua relagcéo
com a eficiéncia da adubacao.

A absorcdo, o transporte e a redistribuicdo deiemies pelos vegetais s&o
processos distintos. O primeiro, diz respeito &agsm do nutriente do meio externo da
planta, para o espaco intercelular ou qualqueragpdirte da célula. O transporte € o
movimento do nutriente no 6rgdo de absorcdo ou pate 6rgdo da planta, ja a
redistribuicdo refere-se ao movimento do nutrietdeocal onde foi depositado, pelo
movimento da agua no xilema (ou onde foi depositpela adubacéo foliar), para
outros oOrgdos da planta, processo que se da pmdondl e se refere a produtos
assimilados.

Dentre o manejo da fertilidade, o nitrogénio (N)sgu uma dinamica
extremamente complexa devido a diversidade dasa®uimicas, reacdes e processos
aos guais esta envolvido, refletindo diretamentaesa eficiéncia do aproveitamento
pela cultura do nutriente oriundo de fertilizan€ed.LERY et al., 1984).

No solo, o N esta presente em formas organicase@a de 98% do total)
fazendo parte dos restos culturais e da matérianaa, e em formas minerais,
especialmente como NO(nitrato) e NH . (amonio) na solu¢do do solo e adsorvido aos
coloides, e em formas gasosas combinadas, tais bittgoN,O e NO. Da quantidade
total de N presente no solo, apenas cerca de 2%nacse disponivel as plantas. Em
solo nao fertilizado, o N disponivel do solo é janhente todo proveniente da
mineralizacdo do N orgéanico presente na matéri@anicg, a qual € realizada por
microorganismos que transformam o N organico namde amoniacal (NH,) e nitrica
(NOs 4, que sdo as duas formas minerais passiveis de sdrsonvidas pelas plantas.
Considera-se, como uma estimativa média, que Bé@mtios, anualmente, cerca de 20 a
30 Kg/ha' de N para cada ponto percentual de matéria oméroatida no solo
(STEVENSON, 1986).
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2.4.2. Perdas de Nitrogénio

Para se evitar o risco de perda de nitrogénio ptatizacdo, principalmente
quando a fonte de nutriente for uréia, recomendaase leve incorporacdo. Porém, de
acordo com, é indicado o parcelamento em regido eevada precipitacao pluvial,
onde uma dose total menor parcelada mais vezesrgodeterminar maior
aproveitamento e também se mostrar mais econoDéssa forma, o parcelamento de
adubos no campo deve levar em conta os periodosxidéncias, as chuvas e a
dindmica dos elementos no solo. A época de aplicdoa fertilizantes nitrogenados é
determinada em funcédo de dois fatores principaiasiderando-se plantas em plena
producédo: (1) os periodos de maior exigéncia, eo(8esempenho do fertilizante no
solo. Se levarmos em conta o primeiro item, tasgsaseriam: (1) depois da colheita e
inicio da fase vegetativa, e (2) pegamento dadbm crescimento dos frutos, sendo
que o parcelamento principalmente do nitrogénigedeer no minimo de 3 a 4 vezes,
devido a sua dinamica na planta e no solo, evitsedas perdas de nitrogénio por
lixiviagdo (MALAVOLTA, 1993).

2.5. Adubacéo organica

Os adubos organicos apresentam caracteristicasrdd#e quanto aos teores de
nutrientes, em face, principalmente, da origem desmo. A aplicagdo de adubos
organicos em solos, além do efeito direto no sugmim de nutrientes para as plantas,
melhora as condicfes fisicas e biologicas desdes saontribui para baixar os teores
de aluminio trocavel (COSTA, 1983).

Séo caracterizados pelos elevados teores de matgéaica, teores totais dos
nutrientes, inclusive nitrogénio, teor de agualacé® C/N (MALAVOLTA, 1981). A
riqueza de um adubo organico em nutriente depeadarigem do material e de seu
manuseio. A busca pela melhoria da qualidade ¢w esaa necessidade de reduzir
custos tém contribuido para aumentar o uso decestaresiduos soélidos e outros tipos
de adubos orgéanicos na producao agricola (SEITERORWATH, 2004).

A matéria organica também oferece uma série defibarse para o solo e,
consequentemente, para as plantas cultivadasyistgaque reduz a acidez, diminui os
teores de aluminio e manganés toxicos, aumenta ¢ Q@HC, transporte e

disponibilidade de micronutrientes, melhora a &gteu do solo, refletindo
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positivamente na aeracdo, permeabilidade e infdtvade agua, promovendo um
desenvolvimento vegetativo adequado, através dedupvidades economicamente
viaveis (CARDOSO; OLIVEIRA, 2002). Isso ocorre eazdo de os residuos organicos
serem fontes de nutrientes, o que se torna imger@ado que a matéria organica é
responsavel por grande parte das cargas existangesolos brasileiros, aumenta a
atividade microbiana, melhora a retencédo de aguentola a temperatura do solo. A
pratica de se adicionar adubos organicos ao sgor&gnto, uma forma de manter ou
melhorar sua qualidade, aumentando o teor de rmaiéganica do solo e adicionando

nutrientes ao solo, o que pode resultar em umeoetiade fertilizantes minerais.

2.5.1. Esterco Bovino

O esterco bovino tem, na sua composicao, de 30%a &8 matéria organica,
considerado 6timo meio de cultura para os orgarssneon virtude de elevar a
quantidade de bactérias do solo quando adicionadw dertilizante. Julgava-se, de
inicio, que este aumento era devido aos microosgars existentes no esterco, mais
tarde, no entanto, ficou demonstrado que, mesmadsgonando ao solo esterco
esterilizado sem microorganismos vivos, obtinhatseento consideravel da populagéo
microbiana (ERNANI; GIANELLO, 1983; DEMETRIO, 1983RAUJO et al, 1999).

A adicdo de esterco favorece a complexacdo do miantiocavel, reduzindo
seus teores no solo, além de aumento de pH domologrcionando elevacdo da CTC
(ANDREOLA et al., 2000a, BAYER & MIELNICZUK, 1997)Sua aplicacdo fornece
energia e carbono a populacdo microbiana do salmrécendo as biotransformacdes
dos nutrientes, principalmente do P (RHEINHEIMER a&t, 2000; BAYER &
MIELNICZUK, 1997). Adicbes continuas de residuogéamicos nao incorporados
favorecem a formacdo e estabilidade de agregadtencéo de &gua, porosidade e
aeragdo do solo (ANDREOLA et al., 2000b; BAYER & BMINICZUK, 1997). Sob
condicOes de longo periodo de manejo sob sisterpéadio direto, adubacéo organica
com esterco e solo apresentando elevada fertilidadle se espera a obtencédo de
respostas em produtividade para as culturas deamtaealizada, mesmo para culturas
responsivas a adubacdo, como € o caso das gramiteasdisso, com a aplicacdo de
altas doses de esterco nestas condicOes, espet#eseaumentos na concentracao
superficial de nutrientes, e deslocamento dosenigs mais méveis em profundidade

no perfil.
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2.5.2. Biossoélido

Para incentivar o uso de lodo de esgoto e seuwades, sobretudo na
agricultura, o termo biossélido foi criado e divadig em todo 0 mundo. Biossélidos séo
definidos, pela USEPA (1995), como qualquer prodotgéanico resultante do
tratamento de esgotos, que pode ser beneficametiigado ou reciclado.
Beneficamente implica auséncia de danos ambieatais prejuizos para a saude de
animais e humanos (USEPA, 1995). Todavia, ha toda sle organismos em lodos de
esgotos, tais como virus, bactérias, protozoariosimintos. Como resultado, questdes
relacionadas a saude publica invariavelmente cot#no o aproveitamento desses
residuos. O Conselho de Meio Ambiente do Distrigddfal (CONAM/DF, 2006) e o
Conselho Nacional do Meio Ambiente elaboraram alRedo CONAM/DF n° 03/2006
e a Resolugdo CONAMA no 375/2006, respectivamegue, recepcionam os limites
para concentracdo de ovos viaveis de helmintosiessdiidos Classe A, que serédo 0s
Unicos permitidos na agricultura brasileira a paigi 2011 (CONAMA, 2006).

O biossolido € comprovadamente um excelente fodueae matéria orgéanica,
capaz de melhorar as propriedades fisicas do soboem fosforo e nitrogénio, além de
outros nutrientes presentes em menores quantide&®ieyA et al, 1998), podendo ser
beneficamente reciclado dentro de ambientes (HERRA,1994), exercendo um papel
fundamentalna producdo agricola. Além disso, a matéria orgargontida nos
biossdlidos pode aumentar aonteido de humus que melhora a capacidade de
armazenamento e dmfiltracdo da agua no solo, aumentando a resistédos
agregados e reduzindoerosdo (BETTIOL e CAMARGO, 2000)\presentam grande
potencial de uso como fertilizantes e condicionasl@o solo e, quando atendem aos
requisitos necessarios quanto a concentracdo dmsnmmdsados e patdgenos, podem
substituir parcial ou totalmente os fertilizantasenais (SILVA et al., 2002a).

Segundo Raij (1998), os beneficios da aplicacdobissolido podem se
equiparar ou superar os alcangados com a adubagacamprincipalmente em relacao
a produtividade e economia com fertilizantes, doidi@ nitrogenados. A aplicacdo de
biossdlidos tem sido recomendada em culturas p&reneanuais, cujas partes
comestiveis ndo entram em contato com o residem @astagens e reflorestamentos
(ANDREOLI et al., 1999; BETTIOL & CAMARGO, 2000).
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2.5.3. Torta de mamona

A torta de mamona vem sendo utilizada como aduldedleneados do século
passado, em diversos paises, inclusive no Brasiiaimente na cultura do café. E
aconselhavel que a torta, mesmo sendo usada coulbm,apasse pelo processo de
destoxicacdo e desalerginizagdo visto que, su&agplb pode causar alergia aos
trabalhadores e aos moradores das proximidadesopdeaa poeira da torta pode ser
levada pelo vento, além de poder provocar intogicagm animais domésticos, por
outro lado, é provavel que a desintoxicacdo dimirastda também apresenta efeitos
nematicidas como aqueles citados por Sampaio €0fl6) e Damasceno et al. (2006),
e efeitos na melhoria da estrutura fisica de sobospactados (BELTRAO et al., 2006)
e na formulacao de substratos para a producao daswe tomate.

De acordo com Severino (2005), a torta € o prithcgodproduto da cadeia
produtiva da mamona, produzida a partir da extraddodleo das sementes desta
oleaginosa. Trata-se de produto com elevado teoprdiinas que é produzido na
proporcao aproximada de 1,2 tonelada para cad&attande 6leo extraida (AZEVEDO
e LIMA, 2001), valor que pode variar de acordo antaor de 6leo da semente.Em todo
o0 mundo, seu uso predominantemente tem sido comiooaorganico, embora possa
obter valor significativamente maior se utilizademo alimento animal, aproveitando o
alto teor de proteinas. No entanto, o autor afigoaeste uso nao tem sido possivel, até
0 presente momento, devido a presenca de elem@tie®s e alergénicos em sua
composicdo e a inexisténcia de tecnologia viavel potesso industrial para seu
processamento. Alguns estudos ja demonstraramidezapom que a torta de mamona
se mineraliza e consequentemente disponibiliza satreentes. Entre 75 e 100% do
nitrogénio da torta de mamona foi nitrificado engéstrmeses. A velocidade de
mineralizacdo da torta de mamona, medida pelaregsa microbiana, é cerca de seis
vezes mais rapida que a de esterco bovino e geatezes mais rapida que o bagaco de
cana (SEVERINCet al, 2004).
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2.6. Adubacéo foliar

As plantas podem absorver N tanto da solucdo dm smino nas adubacdes
foliares. A adubacéo foliar do N é mais eficientegdie a aplicacéo no solo, em termos
de percentagem de absorcdo de N aplicado (rec@weragiperior a 80%)
(ALEXANDER & SCHRODER,1987), mas h& a necessidadamdiltiplas aplicac6es
de solucbes bastante diluidas para fornecer o Bssato a planta.

O nutriente aplicado foliarmente deve passar melHcula, formada pela
deposicdo de cutina, que recobre a superficier fmlipermeabilizando parcialmente a
folha e impedindo a livre movimentagdo de agua latea Os estdmatos também
podem permitir a passagem de solucdes, desde jquetiieado um espalhante adesivo
que diminua a tensdo superficial da solucdo, alérfadorecer uma distribuicdo mais
uniforme sobre a superficie foliar (HARPER, 1984).

Segundo Malavolta et al. (1997), o nitrogénio (Njiraula a formacdo e o
desenvolvimento de gemas florais e frutiferas, mamgetacdo e perfilhamento e
aumento nos teores de proteina. Vieira et al. (L®BServaram que sementes de trigo
de plantas submetidas a adubac¢do nitrogenada eemtuwmat) independentemente da
dose e da época de aplicacdo, elevaram a prodwsginentes e ndo foram afetadas em
sua qualidade fisiologica. De acordo com Malavdtaal. (1997), o potassio (K)
estimula a vegetacdo e o perfilhamento, aumentte@®s de carboidratos, oleos,
gorduras e proteinas, estimula o enchimento desgmdiminuindo o chochamento,
melhora a utilizagdo da 4gua, aumenta a resisténséra, as pragas e moléstias, além
de ser um ativador de mais de 50 enzimas. Ja orfo@®) pode acelerar a formacéo de
raizes, apressar a maturacdo dos frutos, aumestéeooes de carboidratos, Oleos,
gorduras e proteinas e ajudar a fixacdo simbid@aN. O célcio (Ca) estimula o
desenvolvimento das raizes, aumenta o pegamenftodss além de ser essencial para
manter a integridade estrutural das membranagparede celular.

2.6.1 Absorcao e participacdo do Nitrogénio com adabacao foliar

O Nitrogénio (N) é um dos elementos cuja defici@moais afeta o crescimento
dos vegetais, por isso € um dos nutrientes maigerilps pela plantas. Junto ao N, o
carbono (C), o oxigénio (O) e o hidrogénio (H) s# principais constituintes das

biomoléculas. O nitrogénio, em relagdo aos adubodgge a ser o de preco mais elevado,
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pois sua industrializacédo requer diversas etapasajnam seu custo de fabricacao alta
qguando comparado aos demais nutrientes. A quaetidiadN colocado a disposi¢céo das
plantas, além de estar diretamente relacionado castos de producdo, afeta o

desenvolvimento vegetal e, em conseqiéncia, adauiglie quantidade da producéao
(Mc CULLOUGH et al, 1994).

Redinbaugh & Campbell (1991) caracterizaram o fiémato (NO-) como
responsavel em acelerar as mudancas no metabafistndesenvolvimento da planta
em resposta a disponibilidade flutuante dessa fdatd. Em funcdo da importanda
N em seu desenvolvimento, as plantas desenvolveoamlexos sistemas de absorcao,
transporte e assimilagdo de N para, além de ofimigasto de energia, evitar também a
perda do nutriente.

No solo, o N pode existir tanto em forma orgaréoano mineral. As formas
minerais mais comuns de N nos solos sdo a nitN&i-f e a amoniacal (NH. As
plantas podem absorver N tanto da solucdo do swlwoode aplicacdes foliares. A
adubacdo via foliar de N é mais eficiente do guplecacdo no solo, em termos de
percentagem de absorcdo de N aplicado (recupesagrior a 80%) (ALEXANDER
& SCHROEDER, 1987), mas a necessidade de multipfdkacdes de solucdes
bastante diluidas para fornecer o N necessariarggyltorna o anti-econémico como

método primario de fertilizacéo.

2.7. Uréia

Apenas os fertilizantes amoniacais ou formadoreandi@nio, como a uréia, sao
recomendados no cultivo. A uréia destaca-se pelado conteudo de nitrogénio (N) e
menor custo por unidade do nutriente aplicado,esazfiie a tornam na principal fonte
de N para a cultura. No entanto, este fertilizaapgsesenta reacao inicial alcalina no
solo, favorecendo as perdas por volatilizagdo denganprocesso cuja intensidade varia
em funcéo das condi¢des climaticas, atributos ibesde praticas de manejo.

Existem alternativas associadas ao manejo doiarite que podem minimizar
as perdas por volatilizacdo de amonia. Neste sentisl inibidores de urease tém se
destacado como estratégia bastante promissora (\WWNTR000). Os inibidores de
urease sao compostos que, quando adicionadosaa dirdinuem a atividade da urease,
retardando a hidrodlise do fertilizante. Em decari#&nha mais tempo para que a uréia se

difunda do local de aplicagéo, por acdo da chuvdapagua de irrigacdo, reduzindo a
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volatilizagdo de amoénia (AGROTAIN, 2001). De forrgaral, recomenda-se a sua
utilizacdo em lavouras com alto potencial prodytisob condi¢cdes de solo e/ou de
cultivo favoraveis a volatilizacdo de amonia e paréncia de baixa probabilidade de

incorporacao da uréia ao solo por acdo da agua (FON, 2000).

2.7.1. Avaliagéo do estado nutricional

Na maioria das vezes a folha é o 6rgao da plarda an alteracdes fisiologicas
devidas a disturbios nutricionais se tornam maidegdes. Por essa razao quase sempre
os diagnadsticos nutricionais das plantas sao feit@vés das folhas pela técnica que de
forma ampla se denomina como diagnose foliar. Ayrthae foliar pode ser feita por
meio da observacao visual de sintomas de disturnitgcionais - diagnose visual ou
através de procedimentos mais sofisticados quelvamca analise quimica das folhas.
Em ambos os casos ha necessidade de serem obseded€loninados principios para
gue os resultados possam ser devidamente intedpsepara garantirem recomendacdes
apropriadas com resultado econémico para os prazfuto

Os sintomas visuais sdo manifestacdes exterioresveietos bioquimicos que
ocorrem a nivel molecular, celular e nos tecidagetads. Isso permite que os sintomas
de deficiencias ou excessos sejam reprodutiveismmesm espécies de plantas
diferentes uma vez que 0s processos bioquimicasaresempre funcdes especificas
(MALAVOLTA et al. 1989). E evidente que ha diferenca de comportamente
espécies, nem sempre havendo manifestacdo de astdentodos os nutrientes. Ha
espécies que sdo comuns deficiéncias de algungentas enquanto em outras 0s
mesmos nao se manifestam.

Segundo Malavolta (1989), de forma bastante simoptih os sintomas de
deficiéncia mais comuns podem ser descritos couaese
Nitrogénio - O principal indicio da deficiéncia € uma coloag&rde amarelada palida
nas folhas. A folha depois torna-se amarela. Hag&al no tamanho das folhas, menor
crescimento das arvores que se tornam raquiticas.

Fosforo - Plantas pouco desenvolvidas, caules finos e pegqonémero de folhas. As
folhas deficientes apresentam um bronzeamento ria derior restrito em geral a
metade distal da folha.

Potassio - Folhas com margens cloroticas que em seguidamsezatornam-se

necroticas. A necrose progride para o centro daago
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Magnésio- Desenvolvimento de clorose nas regides entreepairas. A clorose pode
se espalhar para dentro das folhas a partir daed&dormando uma espécie de espinha
de peixe.

Boro - As folhas ficam retorcidas, coloracdo brilhantancnervuras aparentemente
mais largas. Em plantas ndo ramificadas ndo haedifeacdo de lancamentos,
formando o que se chama de escova de garrafa.nRedemorte de gemas.

Cobre - Secamento da extremidade e depois das margefsitas. Ocorre desfoliacéo
precoce, a gema terminal morre e novos brotosalatee desenvolvem.

Zinco - A lamina foliar fica muito reduzida em relacdo seu comprimento. H&a
reducdo do tamanho dos internodios com a formae&ofds terminais de folhas tipo
roseta.

Ferro- Os sintomas de deficiéncia ocorrem nas folhas mavas, que tornam-se de
cor verde-amarelada ou amarelo-parda e, com asumasnprincipal e secundarias
permanecendo verdes, podendo ocorrer, ainda, aaqieskas folhas. No entanto, a
exigéncia da bananeira quanto a esse micronutgemigito pequena.

Manganés-Os sintomas de caréncia iniciam-se com uma clarasdolhas I, 11l e IV

e depois nas mais novas e mais velhas, com um laciarento das margens, que
progride para a nervura principal, permanecendaegros espacos internervais,
levando a morte prematura das folhas e, inclugiveerdas elevadas na producdo no
caso de deficiéncia severa, causada, muitas veelEsexcesso no uso da calagem ou
quando da presenca de solos com alto teor de matgénica.

Molibdénio- O molibdénio € necessério para a formacdo darmennitrato redutase,
que reduz o nitrato a amdnio dentro da planta, OQiboénio intervem ainda, no
metabolismo do fésforo. Ao contrario do que ocaaom o boro, ferro, cobre e zinco, a
disponibilidade de molibdénio aumenta a medidasgueleva o pH do solo

Cloro- Em excesso provoca clorose e necrose foliar. Ancaéde cloro reduz o
crescimento vegetal em mais de 50 % e provoca ieepgento de folhas murchas por
clorose e necrose, bem como o atrofiamento dagstaimicialmente, os sintomas

acentuam-se nas zonas mais velhas das plantasgidcizade cloro € rarissima.
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3.0. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido através de dois experimeniustalados nas
dependéncias do CNPA- EMBRAPA, na cidade de Cam@rende em ambiente
natural, para determinacéo do crescimento ini@ghidhdo manso na adubacgéo no solo

e foliar, em funcéo de épocas, fontes e quantidealésdas.

3.1. Localizagdo do experimento, caracteristicasiciaticas e ambientes edaficos

O Centro Nacional de Pesquisa de Algodéao locakzaassZona Centro Oriental
do Estado da Paraiba, no Planalto da Borboremas @gordenadas geogréficas séo
latitude sul 7°13'11"”S, longitude oeste 35°53'3W e altitude 547,56m. O periodo
chuvoso é de marco a julho e o mais seco de outlgezembro. De acordo com o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o muipio apresenta precipitacao total
anual de 802,1mm, temperatura maxima normal de°@7¢5 a minima normal em
média de 19,2C.

3.2. Material do solo

O material do solo utilizado para a conduca@mdos os experimentos, foi
do tipo Neossolo Regolitico, proveniente do mumicie Lagoa Seca, PB. O material
do solo foi coletado nas instalagbes da Empresadiat de Pesquisa Agropecuaria
(EMEPA), na profundidade de 0-20cm, e caracterizggimicamente no Laboratorio

de Solos da Embrapa Algodao e a analise fisicee&tizada na UFCG.

3.3. Unidades experimentais

Foram utilizados vasos plasticos, com capacidadaproximadamente 37litros,
no total de 51 vasos, os quais foram levados apem@mente a capacidade de campo
usando-se agua de abastecimento local. No funslwakns foram feitos furos na parte
inferior para permitir a drenagem, todos foramguos de cor prata fosca, tendo-se
em vista amenizar os efeitos dos raios solaresdamipor esta cor.
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3.4. Controle de pragas e plantas daninhas

Para o controle de pragas nos experimentos, foealizadas amostragens
periodicas, para que fosse possivel avaliar ossdaramlotar 0 método de controle mais
eficaz. Assim sendo, o controle foi realizado @litiente com Endosulfan no controle
dos acaros, com pulverizador costal manual. Posteeinte foi realizada pulverizacéo
preventiva com Enxofre-(inorganico)*. No decorres dxperimento, a cultura foi
mantida livre de ervas daninhas, eliminando-se m@lamente as que por ventura

apareciam.

3.5. Irrigagéo

Foram realizadas irrigacdes diarias nos vasosdjpuaecessario, de forma a
repor a agua consumida na evapotranspiracao e mmst#o com umidade proxima a
capacidade de campo. A agua utilizada foi a detediasento do municipio de

Campina Grande, PB, cujas caracteristicas fisi¢aigas encontram-se na Tabela (1).

Tabela 1- Composicao fisico-quimica da dgua detetiesento usada no experimento.
Embrapa Algodao— Campina Grande — PB —2006.

pH C.E. DQO Mg HCGO; Alcalinidade Ca
(dS.m-1) (mg.L1) (mg.L-1) (mg.L-1) (mg.L-1) (mg.L-1)
7,89 0,59 30 76 66,92 80 113
Ambnia Nitrito Nitrato Fosforo Ortofosfato  Solidos Solidos
total suspensos totais
totais
------------------------------------------------------- (mg.L-1) -
0,88 0,00 0,18 0,09 0,05 5 454

Andlises realizadas no Laboratério de Analises tpais) fisicas e microbiolégicas do

PROSAB.
DQO=Demanda quimica de Oxigénio/ C.E= Condutividdé&iEa

3.6.Conducao do Experimento 1 — Adubagao no solo

3.6.1. Média diaria mensal da temperatura no perio do experimento

Apresentam-se na Tabela 2, os dados da tempermturadade, registrados na
Estacdo Metereologica do CNPA-EMBRAPA, durante oiqo® de conducdo do

experimento, coompreendido entre o plantio e imaltolheita.

*Produto comercial- Kumulus DF



34

Tabela 2- Média diaria da temperatura e umidadativa do ar na EMBRAPA-
ALGODAO (Abril & Setembro- 2006)

Temperatura’C) Umidade
relativa do ar %
média maxima minima

Abril 24,4 29,0 21,4 80
Maio 23,6 28,0 20,6 81
Junho 22,1 26,1 19,5 83
Julho 21,6 26,0 18,7 81
Agosto 21,9 26,8 18,7 77
Setembro 23,0 28,9 19,5 71

3.6.2. Caracteristicas Quimicas e Fisicas do Solo

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo daada de 0-20cm utilizado no
experimento sdo apresentados na tabela 3 e 4.

Tabela 3 — Caracteristicas quimicas do soloausadxperimento.
Embrapa Algodao, Campina Grande — Pb, 2006.

pH
H,O Complexo Sortivo (mmolc/dm % mmolc/d mg/dn?  gl/kg
3
m
1:25 C& Mg™” Na”® K” S H+Al T vV AT P MO
5,8 10,6 5,3 0,3 1,2 13316 251 54 1,0 1,2 3,1

Andlises realizadas pelo Laboratério de Solo ddbfapa Algoddo. Campina Grande,
PB. 2006.

Tabela 4 — Caracteristicas fisicas do soldusa experimento. Embrapa Algodao,
Campina Grande, PB, 2006.

Densidade — g/cin Granulometria - g/kg

Densidad Densida Porosidade% UmidadéAreia Silte  Argila  Classificacdo
Aparente de Real Textural

1,77 2,65 33,15 0,50 77,16 11,36 11,48 Francodsen
Andlises realizadas pelo Laboratorio de Solo da GFCampina Grande, PB. 2006.
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Figura. 04- Vista parcial do experimento. Campimar@e, 2006
Fonte: Andreia Sousarfrarnaes

3.6.3. Preparo do solo

O material do solo fornecido para o experimentgiaimente foi preparado
convencionalmente e logo apés foi adicionado gseas/os substratos (esterco bovino,
biossolido, torta de mamona e N- Mineral) nas qdades pré-calculadas que serdo
expostas a seguir, levando-se em consideracaoies tde nitrogénio considerados das
fontes fornecidas: Esterco Bovino (1,7% de N) /Batislo (2,6% de N)/ Torta de
mamona (4,5% de N)/ Uréia (45% de N) (Tabela B)adubacédo quimica realizada foi
feita com base no resultado da andlise quimicaldo Fodos os tratamentos receberam
uma adubacéo convencional, em fundacdo, em cada sexsdo aplicado um lastro de
superfosfato triplo (#s) e Cloreto de Potassio {8) respectivamente, sendo a
gquantidade de adubo calculada (baseada no togallesio de 80 kg/ha) foi de 4,69 por
vaso de superfosfato simples e 1,4g de CloretootisBio. Por ser o nitrogénio muito
volatil e sua volatilidade variar com a temperatwa quantidades de nitrogénio na

adubacédo quimica foram parceladas: 33% no plar@i@eem cobertura.
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Tabela 5Analise da composi¢cdo quimica dos adubos utilizados
N P ., K KO Ca CaO i@ MgO

Torta de|{ 4.5 3.11 7,1 0,66 0,79 0,75 1,05 0,51 0,88
mamona
Esterco |1.7 0,87 2,0 0,32 0,38 0,30 0,42 0,180,31
bovino
Lodo de|2.6 3,76 8,6 0,21 0,25 1,61 2,25 2,04 3,54
esgoto

Analise realizada pelo Laboratério de Quimica ddoS@ertencente a Embrapa
Algodao

3.6.4. Plantio

O plantio ocorreu no dia 12/04/2006, com senseptevenientes do municipio
de Garanhus-PE, sendo semeadas cinco sementeasporinserida na posicdo com a
caruncula para cima, tendo em vista a aceleracdgenmainacdo da semente. As
sementes foram plantadas com uma profundidade dexiag@adamente 5¢cm e uma
distancia de 3cm entre as sementes. O desbastedizado quinze dias apés a
emergéncia das sementes, retirando-se as plactutagleradas menos vigorosas e se
deixando apenas uma planta por vaso, sendo eszslagide tamanho uniforme e bem

distribuida no recipiente.

3.6.5. Descrigdo das variaveis avaliadas

Com base no procedimento recomendado por Beltr&@98j]l fez-se uma
avaliacdo das caracteristicas de crescimento lin#ndo as variaveis relacionadas ao
crescimento do pinhdo manso aos 15, 30, 45, 60905105, 120 e 135 dias apés a

emergéncia das plantulas, tendo as seguintes gariav

Altura da planta (cm): foram feitas medi¢des da altura a cada 15 diasacatilizacao

de uma régua graduada, desde o colo da plantdaretérgdo da ultima folha.

Diametro caulinar: a avaliacdo do diametro caulinar foi realizada compaquimetro,

verificando-se o diametro a 3, 5 e 8 cm do solo.
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Area foliar: tomou-se as medidas da folha (largura e comprongainervura principal),
considerando-se como tamanho da nervura princigeitancia entre o ponto de insergao
do peciolo e a extremidade inferior da folha e colamura a maior dimenséo
aproximadamente perpendicular a nervura principakrea foliar foi calculada pela
formula A = 0,84 x (P + L) x 0,99 sugerida por Sawe et al. (2006), utilizando valores
do comprimento da nervura principal (P) e da laagla folha (L).

Comprimento das raizes:logo apds o término das nove avaliacdes, as réizam
removidas, lavadas e secas, sendo entdo medidais comprimento com uma régua,

analisando cada tratamento.

Peso da fitomassa aéreaa parte area de cada tratamento (caule e folf@sm
cortados e recolhidos em sacos de papel, ondealog® sendo levados a estufa a 65° C,
permanecendo durante 96h. Depois de retiradostdfa @smaterial foi retirado da estufa
e colocado em sacos plasticos (para evitar ganhioniiade) para o transporte até o local
onde foi feita a pesagem em balanca de precisatgrado-se cada tratamento.

Peso das raizesas raizes foram removidas e logo apos foram lavanaagua corrente,
levado a estufa a 65° C durante 96h, onde reabeoa-pesagem conforme descrito na

fitomassa aérea.

Andlise do tecido vegetalapds o procedimento de secagem das partes daasphst
amostras foram trituradas em moinho e acondicianada sacos de papel para analises
posteriores. Depois de processadas, as amostias feeam submetidas ao processo de

digestéo sulfurica para avaliacdo dos teores dasamatrientes.

3.6.6.Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se no experimento o0 delineamento expertaenem blocos
casualizados, com trés repeticoes, totalizandosdettratamentos, sendo este ultimo a
testemunha sem adubacdo. Os tratamentos consigimagquatro tipos de fertilizantes
(esterco de curral, biossdlido, torta de mamondub@ quimico em dose de uréia) e
cada um com quatro doses distintas (85, 170, 220 dg de “N” por ha equivalente).
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TRATAMENTOS:

T1-Esterco de Curral, D1= 50,8g/vaso(85 kg de N/ha)
T2-Esterco de Curral, D2=101,6 g/vaso(170 kg deaN/
T3-Esterco de Curral, D3=152,46 g/vaso(255 kg de]N/
T4-Esterco de Curral, D4= 203,28 g/vaso(340 kg e
T5-Biossolido, D1 33,2 g/vaso(85 kg de N/ha).
T6-Biossdlido, D2 66,4 g/vaso(170 kg de N/ha).
T7-Biossolido, D3 =99,6 g/vaso (255 kg de N/ha).
T8-Biossolido, D3= 132,8 g/vaso (340 kg de N/ha).
T9-Torta de mamona, D1= 19,2 g/vaso(85 kg de N/ha).
T10-Torta de mamona, D2= 38,4 g/vaso(170 kg de)N/ha
T11-Torta de mamona, D3= 57,6 g/vaso(255 kg de)N/ha
T12-Torta de mamona, D4= 76,8 g/vaso(340 kg de)N/ha
T13-Uréia, D1= 1,8 g/vaso (85 kg de N/ha).

T14-Uréia, D2= 3,6 g/vaso (170 kg de N/ha).

T15-Uréia, D3= 5,4 g/vaso (255 kg de N/ha).

T16-Uréia, D4= 7,2 g/vaso (340 kg de N/ha).

T17-Testemunha, sem adubacéo

3.6.7. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise ri@neéa aplicando-se o teste F,
guando se constatou efeito significativo na andisevariancia. Foi utilizada analise de
regressdo para determinacdo do modelo matematidormi@ a expressar as respostas

das variaveis quantitativas das fonte e quantidadsplantas.
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3.7.Conducao do Experimento Il — Adubacéo foliar

3.7.1. Localizacédo do experimento, caracteristicaimaticas e do solo.

Na tabela 06, encontram-se as medias de temperaturaidade relativa do ar

durante os meses do experimento.

Tabela 06. Média diaria da temperatura e umidatitiva do ar na EMBRAPA-
ALGODAO (Novembro-2006 & Abril- 2007)

MESES Temperatura Umidade
média Méaxima’C) minima Relativa do Ar
(%)
Novembro 24,3 30,7 20,7 71
Dezembro 24,9 21,4 21,3 74
Janeiro 25,0 31,2 21,6 69
Fevereiro 25,3 31,0 21,9 74
Marco 24,4 29,3 21,3 78
Abril 24,6 29,9 21,4 80

Tabela 07 — Caracteristicas quimicas do solo usadxperimento.
Embrapa Algodao, Campina Grande — Pb, 2006.

pH

H,O  Complexo Sortivo (mmolc/din % mmolc/dm  mg/dm®  g/kg
1:25 C& Mg™? Nat K+ S H+Al T V Al® P MO
6,0 10,8 5,8 0,8 14 13,92,1 21,380,8 15 1,0 1,3

Andlises realizadas no Laboratério de Solo da BpwAlgoddo. Campina Grande, PB.
2006.

3.7.2. Preparo do solo

O solo fornecido para o0 experimento, inicialmentei fpreparado
convencionalmente e logo apés foi feita uma adubalgélastro (PK), com base nas
recomendacgdes colocadas na andlise de fertildiadelo.

3.7.3. Preparacéo das mudas

O plantio das mudas ocorreu no dia 07/11/2006, dioderealizada uma

adubacdo com esterco, e logo apds plantadas senm@ptenientes do municipio de
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Garanhus- PE, sendo semeadas duas sementes paacadie polietileno, inserida na
posicdo com a carlncula para cima, tendo em visdiaeteracdo na germinagdo da
semente. As sementes foram plantadas com uma pidade de aproximadamente
5cm e o desbaste foi realizado quinze dias apdseagéncia, deixando apenas uma

planta por saco.

Fig. 05- Mudas em casa de vegetacao dotesplantio. Campina Grande (2006)
Fonte: Andreia de Sousa Guimarées

3.7.4. Replantio
O replantio para os vasos no local da condugaxgerimento ocorreu no dia
23/11/2006, com a adubacdo de lastro ja realizZapds o replantio, as plantas foram

irrigadas evitando a perda de agua nas mudas.

3.7.5. Adubacéo foliar

Antes das adubacdes foliares, foi feita a calilwagé pulverizador costal de 20
litros, tendo uma vazdo meédia de 304,33 I/ha. rRoraealizadas cinco adubacdes
foliares aos 65, 80, 95, 110 e 125 dias apds agémeia, no periodo da manha. As
adubacdes quinzenais consistiam de aplicacdesda (&; 8, 10, 12%) como fonte de
nitrogénio e Cloreto de potéassio (2, 4, 6 e 8%) @domte de potassio, com uma base
em um volume de calda de 300l/ha. Para a pulvérizagada tratamento era disposto

em fileiras e logo apds pulverizados em uma distdiotal de 10 metros.

3.7.6.Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se no experimento o0 delineamento expertaenem blocos

casualizados, em esquema de andlise fatorial [4) x1], com trés repeticdes,
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totalizando dezessete tratamentos, sendo esteoldtitestemunha sem adubacdo foliar.
Os tratamentos consistiram em quatro tipos de @éosage Uréia e Cloreto de Potassio
e cada um com quatro doses distintas (Uréid; 80 e 12% e KCI- 2, 4, 6 e 8%).

Dosagens:

N1= Uréia 6% (D11 6gwvaso (22,5 Kg de N/ha)

No= Uréia 8% (D2) 3 2givaso (45,0 Kg de N/ha)

N3= Uréia 10% (D3)a4 sgivaso(67,5 kg de Niha)

N4= Uréia 12% (D4)6,4 givaso(90,0 Kg de Nha)

K1= Cloreto de Potassio 2% (RX)sagivaso (12,0 Kg de Kha)

K= Cloreto de Potassio 4% (D2)osgivaso(24 Kg de Kiha)

Ks= Cloreto de Potassio 6% (R3)s2g/vaso (36 Kg de K/ha)

K= Cloreto de Potassio 8% (D4) 18gvaso@s Kg de Kha)

TRATAMENTOS:
T1= N;+K1
T2=N;+K>
T3=N;+K3
T4=N;+K4

T5= Nx+K;

T6= Nx+K,
T7=N+K3
T8=N,+K,4
T9=N3+K;
T10=Ns+K;

T11= Ns+K3
T12=Ns+K4
T13=Ns+K;
T14=Ns+K,
T15=Ns+K3
T16=Ny+K4
T17=Testemunha
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3.7.7. Descricao das variaveis avaliadas

Com base no procedimento recomendado por Beltr&@98j]l fez-se uma
avaliagdo das caracteristicas do crescimento. Sesdwaridveis relacionadas ao
crescimento do pinhdo manso aos 65, 80, 95, 1He 1210 dias apds a emergéncia das
plantulas, tendo as seguintes variaveis: alturplalata, diametro caulinar, area foliar,
comprimento das raizes, fitomassa e analise ddaeggetal, semelhante aos métodos

utilizados no primeiro experimento.

3.7.8. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise déwneia aplicando-se o
teste F, quando se constatou efeito significati@oamalise de variancia. Foi
utilizada andlise de regressdo para determinacamatielo matematico déorma a
expressar as respostas das variaveis quantitadasgontes e doses nas plantas
e desdobramento da interacdo dos fatores entresssdle nitrogénio e cloreto
de potassio. Foi utilizado o software SAS (Stat@stiAnalysis Sistem, versao

6.12), utilizando-se Regresséao.
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4.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1
4.1.Variaveis de crescimento

4.1.1. Altura Caulinar, Diametro e area foliar enuficdo das fontes

As caracteristicas de crescimento da planta dogmnmhanso, via analise
nado destrutiva, foram estimados pelo valor das awemis: altura, diametro
caulinar e area foliar das plantas, a partir dosdias apds a emergéncia, em
funcdo dos quatro tipos de fertilizantes; EsteraviBo (F1), Biossolido (F2),
Torta de Mamona (F3) e NPK- Mineral (uréia- F4)rahie nove avaliacdes
sucessivas. Sao verificados na tabela 08, os medaktematicos para analise
de crescimento, onde das varidveis avaliadas, anmaapresentaram efeito
significativo a 1% de probabilidade, tendo o meromeficiente de relacéo
observado nas plantas com fonte da torta de mambDeaacordo com Lopes
(1989) a adubacao € responsavel por cerca de gmdarmais da producéo total das
culturas chegando a muitos casos a 60-80%. Muiitsres acreditam que nenhum
outro insumo leva a retorno tao elevado quantosaados fertilizantes.

Tabela 8. Modelos mateméticos para analise de crescimelttoaale planta; diametro
caulinar e area foliar, em relacdo ao tempo, entdondas diferentes fontes de
Nitrogénio. Campina Grande, 2006.

Variavel Modelo R? F
Altura de planta
Esterco y = 17,4323/19&508:0.0178) 0,99 8950,59**
Biossolido y = 21,6774/18$276:0.0357%) 0,99 7163,19**
Torta de mamona y = 20,7581/{%8400415%) 0,99 9244,78**
NPK y = 28,0249/1+§48250.0522%) 0,99 3981,94**
Diametro caulinar
Esterco y = 142,8/1 /2090009 0,99 2609,64**
Biossolido y = 3,5559/1 293700197 0,99 2270,11*
Torta de mamona y = 3,2855/1:R&650.0249%) 0,99 5584, 7+
NPK y = 3,4305/1+&2845°0.0251%) 0,99 429,94%*
Area foliar por planta
Esterco y = =683,6/1{4309-0.0242%) 0,97 249,91*
Biossolido y = -455,5+1026,4*(1-&*1) 0,93 40,81*
Torta de mamona y = -781,6+1344 5*(P&1™) 0,72 7,56*
NPK y = 906,2/1+8410901719%) 0,80 61.55**

* Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade

NSN30 significativo
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Nas figuras 06, sdo apresentados 0 comportamenattuda, diametro e area
foliar, em funcdo das fontes fornecidas dia apdémmergéncia. Observa-se que o
comportamento dessas variaveis, foi maior na fantfPK-mineral), desde o inicio
até o final das avaliagbes. Haja visto que a uétiam fertilizante que tem por
finalidade fornecer nitrogénio as plantas, trazemmdono beneficio um melhor
crescimento e desenvolvimento das plantas. Sefeiteade forma correta pode trazer

aumentos de produtividade significativos.

Em relacdo aos adubos organicos foi verificada um@aor resposta nas
variaveis de crescimento com a Fonte 2 (Biossokd@) Fonte 3 ( Torta de Mamona).
Evidenciando assim que o biossélido € uma esteatégvel para o aproveitamento
deste residuo, pois 0 seu conteudo € rico em ntggeminerais, principalmente
nitrogénio, fésforo e micronutrientes (TSUTIYA df 2001). Diante dos resultados,
confere-se as vantagens da torta de mamona, de\sda alto teor de nitrogénio com
relacdo a quantidade de adubo aplicado. Guimatéas(2006) notaram maior altura
da mamoneira adubada com torta de mamona em cogApatam o esterco bovino e
biossélido, em experimento conduzido em casa destaego, utilizando vasos e

matéria organica equivalente a 255 Kg de N/ha.

Observa-se que a adubacdo com Biossolido e tortenateona, na altura
caulinar diante da quinta avaliacdo, promoveu ueitekignificativo de 40,90%, em
relacdo a testemunha. O didmetro caulinar parata te mamona apresentou um

aumento de 40,62% em relacéo ao tratamento na@aoub



45

E
S
<
[a g
o)
—
-
<
15 30 45 60 75 90 105 120 135
TEMPO
e FONTEL ——FONTEL A FONTE2 ——FONTE2 X FONTE3
— FONTE3  ® FONTE4 — FONTE4
3,0 -
. 25 \
S | ]
S 201 ry g
£
E 1,5; [}
Z 101
o P
05 ]
o+
15 30 45 60 75 90 105 120 135
TEMPO
e FONTEL — FONTEL A FONTE2 ——FONTE2 X FONTE3
— FONTE3 ® FONTE4 —FONTE4
1400,0
1200,0 1 -
1000,0 1 . .
e
S
3
°
©
o
<
15 30 45 60 75 90 105 120 13§
TEMPO

Fig.06- Altura Caulinar, diametro e &rea foliar, ginohdo manso em fung¢éo das fontes
fornecidas, diante das nove avaliacfes: F1 (Esteomino), F2 (Biossdlido), F3 (Torta de
mamona e F4 (NPK- Mineral- uréia). Campina Grande ,2006.
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4.1.2. Altura Caulinar em funcéo das fontes e quatades

Na Tabela 09 encontram-se as equacdes de regmmsitura em funcado das
fontes e quantidades aplicadas. Verifica-se queaneariavel, as fontes e quantidades
exerceram efeitos significativos a 1% de probaddal na altura caulinar do pinhao

manso.

Tabela 09.Modelos matematicos para altura, em funcdo do dgpdonte de matéria
organica e suas respectivas quantidades. Campara&r2006.

Altura de planta Modelo R’ F
Esterco
85 kg de N/ha y = 15,886/1§&8060.014%) 0,98 3497,04**
170 kg de N/ha  y = 14,3635/19&58:0.0292%) 0,99 14679,7*
255 kg de N/ha  y = 21,9565/143400156) 0,99 A4735,24**
340 kg de N/ha  y = 19,2367/14&3900181%) 0,99 6134,87**
Biossélido
85 kg de N/ha y = 20,0681/1G&16-0.0411°X) 0,99 4801,65**
170 kg de N/ha  y = 18,0468/14:&3700421%) 0,98 3948,27**
255 kg de N/ha  y = 23,1948/14:¥57-0.0303%) 0,99 6093,66**
340 kg de N/ha  y = 25,5849/14:H39-0.0372%) 0,99 2748,98**
Torta de Mamona
85 kg de N/ha y = 19,3898/1%:&/630.0366X) 0,98 2488,21**
170 kg de N/ha  y = 20,531/1G&670.0392%) 0,99 4318,21**
255 kg de N/ha y = 20,4261/ {-£&01-0.0325X) 0,98 2872,21**
340 kg de N/ha  y = 23,2047/1%&1100574%) 0,98 2061,86**
PK
85 kg de N/ha y = 27,1764/14:&59-00483%) 0,99 3462,13**
170 kg de N/ha  y = 28,7553/1%5300498%) 0,99 1842,75**
255 kg de N/ha  y = 27,1395/1%:F89-00462%) 0,99 4600,31**
340 kg de N/ha  y = 29,3365/14&330.0663%) 0,98 1469,82**

o Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade

NS N3o significativo

A figura 07, representa o comportamento da altwarificando a
evolucdo da planta ao longo do experimento. Pelavas de crescimento,
estima-se que os maiores valores para a altura,& 183,9 e 12,0cm, para
esterco bovino nas quantidades de 255dk€gN/ha; 340 Kg de N/ha e 170 Kg
de N/ha, respectivamente, todos em torno de 90 d@E®s a emergéncia da
planta. Lima et al (2006), verificaram maior cresento da mamoneira quando
adicionaram esterco bovino em comparacédo com sadie cinza de madeira e

afirma que este € o melhor desempenho, provavebnareievacao do pH do
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solo e a melhoria nas caracteristicas fisicas. Mantjdade de 255 Kg/hde N,

houve um aumento de 10,37% em relacdo a testemurhajue se refere a

altura.

Na mesma figura, a quantidade que sobressaiu damiglefoi a F2D4
(biossolido-340 Kgde N/ha), o mesmo pode ser observado na figura §Gando a
quantidade mesmo diante da fonte 3 (torta de mayntarabém apresentou a melhor

altura. Na figura “D”, a F4D4 (NPK-340 Kg de N/Ha) a que mais favoreceu a altura

da planta, obtendo um aumento de crescimento ddaptie 104,95% em relacdo a

testemunha. Esses resultados concordam com Filab(2005), onde a aplicagéo de

nitrogénio, seja na forma de uréia ou de sulfatardénio, resultou em rendimentos de

graos de feijao significativamente maiores que @mails tratamentosh resposta ao

nitrogénio indica que nem sempre 0 nitrogénio désste esta disponivel (VIEIRA,

2000).
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Quantidades: D1 (8Kg de N/ha); D2 (17Kg de N/ha); D3 (25%g deN/ha ) e D4 Kg de
N/ha ).Campina Grande, 2006.

Observa-se na figura 8 e 9 o crescimento da plavggprimeiros 34 dias, entre
as fontes (Esterco e Biossolido), onde verificassemaior crescimento no tratamento
com Biossélido. Nas figuras 10 e 11, torna-seexiel a importancia da adubacéo, haja
visto que a Fonte (NPK-mineral) superou a testerawrh 77,89 e 45,16% em relacéo
a altura caulinar e o diametro. A nutricdo e adébanineral exercem grande influéncia
no processo de crescimento, fazendo-se necess$iémniaay seu uso com a finalidade de
se obter o maior rendimento com o menor custo paelSSEARVALHO, 1998).

4 b : B
. 09- Biossolido (Qun

Fig. 08- Esterco (Quantidade 2)- 34 DAE Fig. 0 d 2) - 34 DAE
Fonte: Napoledo Beltrdo (2006) Fonte: Napoledo Beltrdo (2006)

Fig.10- Testemunha - 68 DAE Fig. 11- NPK (Quantidade 1) - 68 DAE
Fonte: Napoledo Beltrdo (2006) Fonte: Napoledo Beltrdo (2006)
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4.1.3. Diametro em funcgéo das fontes e quantidades

Observa-se na tabela 10, os modelos matematidasaddis nos didmetros das
plantas, em todas as fontes e quantidades forrseaddae o efeito foi significativo a
1%de probabilidade. O diametro do caule € uma tafatica importante, haja visto
gue, guanto maior o seu valor mais a planta apt@s#gor, robustez e, portanto, maior
resisténcia. Trabalhos realizados por Santos (20f8h aplicacdo de fertilizantes e
doses de nitrogénio variadas, com Esterco e Biogséim mamoneira, verificou-se que
nem as quantidades nem os fertilizantes aplicagosiceram efeitos significativos
sobre o diametro do caule.

Tabela 10.Modelos matematicos para diametro, em funcéo aodgfonte de matéria
organica e suas respectivas quantidades. Campam&r2006.
Diametro caulinar Modelo R F

Esterco
85 kg de N/ha y = 156,2/1p@547-0.00828) 0,97 765,86**
170 kg de N/ha 'y = 109,5/{>#@57-0.00823%) 0,98 1096,81**
255 kg de N/ha 'y = 10,8062/1%95-0.00977%) 0,99 3444 AT+
340 kg de N/ha  y = 241,9/16&1800108%) 0,99 1877,22**
Biossélido
85 kg de N/ha y = 3,8187/14&730.018™) 0,99 2258,77**
170 kg de N/ha  y = 4,2431/14:£81-0.0148%) 0,99 1473,23**
255 kg de N/ha  y = 3,2718/14:&9400214%) 0,99 2059,08**
340 kg de N/ha  y = 3,3393/14:2H70.025) 0,98 964,20**
Torta de mamona
85 kg de N/ha y = 3,0969/14:4!330.0256™) 0,97 415,10%
170 kg de N/ha  y = 3,6648/14:&960.02290 0,99 1656,67**
255 kg de N/ha  y = 3,6164/14:&870.0213%) 0,99 2227,86**
340 kg de N/ha  y = 3,0031/14:650.031%) 0,99 7128,73**
PK
85 kg de N/ha y = 3,484/148%37-0.0275™%) 0,98 1017,20**
170 kg de N/ha y = 3,4092/14%429-0087%) 0,99 3434,19**
255 kg de N/ha y = 3,6251/148700291%) 0,99 1716,09**
340 kg de N/ha y = 3,2967/{4&7500353%) 0,99 20837,0**

o Significativo a 1% de probabilidade

* Significativo a 5% de probabilidade

NSN30 significativo
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Verifica-se na figura 12, o comportamento do diftmem respostas as fontes e
guantidades aplicadas. Observa-se que o Esté#66 g de N/ha, obteve um melhor
crescimento nas sete avaliacfes, porém a partitalza a maior quantidade de esterco
conferiu melhor resposta. Niveis altos de N no g@ralmente coincidem com niveis
elevados de N na planta, resultando em um crestimeaais rapido (PRIMAVESI,
1988). Na figura B, a quantidade mais elevada dusdfilido foi a que apresentou
respostas mais significativas em relacdo as quatdglinferiores. Constatando-se um
efeito de 43,58% maior que a testemunha nos 135 dbBaexperimento. Resultados
semelhantes foram obtidos por Nascimento (2003), extperimento utilizando
biossdlido como adubo e condicionador do solo f@rmeuda mamona, nas quantidades
de 75 e 150 Kg de N/ha.

Respostas semelhantes sdo encontradas nas fidgtliras “D”, onde torta de
mamona e o NPK-mineral, se sobressairam na qudatide 340 Kg de N/ha,
favorecendo a variavel analisada. A eficiéncidJd&ia relaciona-se com o pH do solo
que foi de 5,8, favorecendo assim a nao volati#finagom facilidade, em presenca de
temperaturas maiores que°C9 Segundo Mengel (1996), menos de 50% do N
incorporado no solo na forma organica é transfoom@ah N inorganico, ou seja, é
mineralizado, sendo a outra parte encontrada eotiag8o a massa microbiana do
solo. Este processo de decomposicdo dos residgesaise € muito importante e tem

implicacdes praticas quanto ao manejo da adubat@dgenada das culturas.
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4.1.4. Area foliar em fungéo das fontes e quantiead

Admitindo-se as equacdes para area foliar da pldmtbela 11), que em quase
todas as quantidades e fontes apresentaram efgjtolcativos a 1% de probabilidade,
exceto na quantidade de 340 Kg de N/ha para a dertmamona e NPK- mineral.

Trabalhos realizados por Guimaraes et al (2003janelo fontes organicas e mineral na
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mamoneira, obtiveram resultados semelhantes, ®iogd@antidade de 255 Kg de N/ha, a
gue maior favoreceu o desempenho para a area foliar

Albuquerque et al (2006), objetivando verificar i@scimento vegetativo da
mamoneira submetida a diferentes fontes (torta denona, sulfato de amoénio) e
guantidades de nitrogénio (30, 60, 120, 240 e 4868&dg\N/ha), observaram que as
guantidades de nitrogénio de 291,2 e de 465,%api@am os melhores resultados

para altura, didmetro e area foliar.

Tabela 11. Modelos matematicos para area foliar, em funcadigm de fonte de
nitrogénio e suas respectivas quantidades. Cangpiznade, 2006.

Area foliar por planta Modelo R* F
Esterco
85 kg de N/ha y = 348,6/1#@°04-0.0298") 0,94 147,96**
170 kg de N/ha vy = -73,021+356,7*(12&%™) 0,94 44,93+
255 kg de N/ha  y = 178355/1%&190.0156%) 0,95 159,52**
340 kg de N/ha  y = 804,6/1%&1800298%) 0,97 282, 47*
Biossélido
85 kg de N/ha y = 492,4/1$&80.1561) 0,91 165,87**
170 kg de N/ha 'y = 428,9/14&7990.1082%) 0,85 96,26**
255 kg de N/ha  y = 679,4/1@&16:0.0901%) 0,99 1145,44**
340 kg de N/ha  y = 621,2/14850.1838%) 0,92 156,24**
Torta de Mamona
85 kg de N/ha y = 448/(14§?31-0.1212%) 0,62 21,25**
170 kg de N/ha  y = -544,6+1116,9*(12&02) 0,71 7,28*
255 kg de N/ha  y = -839,4+1469,2*(12&79™) 0,79 11,37**
340 kg de N/ha 'y = -1448,7+2069,6*(1-&5™) 0,56 3,82
PK
85 kg de N/ha y = 790/(1£8751-0.2043%) 0,87 128,00**
170 kg de N/ha  y = 1124,1/1%:&390.1281°%) 0,81 52,68**
255 kg de N/ha  y = 832,9/1&&°7501697%) 0,67 29,17**
340 kg de N/ha  y = -2475,2+3376,9%(12&°7™) 0,59 42%

o Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade

NS N3o significativo

Os modelos de regressao verificados para analise por planta, apresentados
Na figura 13, demonstra que a fonte 1 (esterconmyapresentou efeitos semelhantes
em quase todas as quantidades. Segundo Pedrds@@d%), em trabalhos realizados
com biossolido em algodao, conclui que quantidadesma de 350 kg de N/ha,
ocasiona o aumento do pH do solo, que por suargedirminuir a disponibilidade de
micronutrientes (Fe, B, Cu, Zn, Mn), culminandogu@&da de uma futura producao.
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4.1.5.Anélise da Fitomassa

Na tabela 12 verifica-se o resumo da analise dén@a do experimento para a
regressdo das variaveis: raiz, caule, folha, peswmn saéreo, raiz/parte aérea e
comprimento da raiz, do pinhdo manso submetiddesetites tratamentos ao final de
135 dias apés a emergéncia. De acordo com osadsslda ANOVA, utilizando-se o

teste F pode-se notar que houve diferencas sigtivias ao nivel de 1% de
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probabilidade entre os tratamentos e blocos emg&elas varidveis analisadas. Nota-se
também que houve efeito significativo a 5% de podlalade em relacdo as variaveis

caule e folha.

Tabela 12.Resumos das andlises de variancias (quadrados shédferentes aos dados da
fitomassa em funcao de diferentes fontes e qualdida

Quadrados médios

Raiz/ Com

F.v G.L. Raiz Caule Folha PS Tot PS Aer P aer Raiz
Tratamentos 16 128,53** 366,48** 21,29**1219,68* 586,24** 0,022** 78,20**
Bloco 2 29,82**  91,90* 8,88* 310,57** 162,18** 0,016 89%
Trata. 'S
Testemunha 1 136,19** 436,35** 98,42** 1759,13** 926,55** 0,2 10,18
Residuo 32 5,115 17,77 2,56 45,92 27,81 0,008 8,90
C.V. (%) - 21,92 20,83 23,53 18,29 19,65 25,05 18,86

o Significativo a 1% de probabilidade

* Significativo a 5% de probabilidade

Os dados da fitomassa fresca radicular para a (K- mineral), confirma
gue a fitomassa cresceu até a quantidade de 17f£kva Kproporcionando 22,23g de
fitomassa. ApoOs esta quantidade, de acordo conodelm de regressdo ajustado, o
aumento das quantidades de N causou reducéo degtael. Para a fonte 1 (esterco) e
fonte 3 (torta de mamona), constata-se com a fifjdiAlg que o aumento da quantidade
de N proporcionou um incremento de 0,0125 e 0,026ddtomassa fresca radicular. O
valor de R indica que o modelo explica 0,68 e 0,81% de vadaotal observada nos
dados, apresentando uma baixa alienacédo. Obsenmva-Bgura B, a fitomassa fresca
Parte area nas quatro quantidades de N aplicada$icando que o0 esterco e 0
biossolido apresentaram modelo linear com aumeatditomassa, a medida que a
guantidade aumentava; jA a torta de mamona revalmdelo quadratico indicando
crescimento desta variavel até um valor maximo3ig Gue ocorreu na quantidade de
225 Kg/ha.

Notou-se na figura C, que a curva na fonte datdg mamona, ocorreu de
forma crescente até 227,31 Kg/ha, aumentandoradiea das folhas do pinhdo manso
em 6,93g. ApoOs esta quantidade, de acordo com elmatk regressdo ajustado, 0
aumento das quantidades de N causou reducao daelarValida-se na figura D, que o

aumento das quantidades de N para esterco e ®rtehona, foram linear e crescente
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da primeira até a ultima quantidade no que seeaddefitomassa total, indicando um

aumento de 164% em relagao a testemunha.
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Na figura 15 A e B, observa-se que na variavelparte aérea, o NPK-mineral
apresentou um modelo quadratico com um coeficielete0,91%. Em relagdo ao
comprimento da raiz, a fonte que determinou o ®&feitescente foi o biossodlido,
finalizando na quantidade de 340 kg/ha um comprimegferente a 23,2cm. Stone et
al. (1999), trabalhando com adubacéo nitrogenadaresa de sequeiro com niveis de 0
a 160 Kg/hae N obtiveram resposta linear para IAF e massadeplantas.

Araldjo et al. (2005) notaram decréscimos significst na producdo de

fitomassa seca de plantulas de soja e trigo ens doddados com quantidades
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biossolido. Resposta quadréatica observada na pliodde matéria seca e acumulo de
nutrientes na cultura do maracujazeiro, com apdicale lodo de esgoto, foi observada
por Prado & Natale (2005), em casa de vegetacan, quantidades de até 3Kg/ ha

(base seca).
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Nas figuras 16 e 17, observa-se que a quantidddadg na maior proporgao de
N evidenciou, que o NPK- mineral contribuiu para omaior crescimento do sistema
radicular, quando comparado com a testemunha, sess® aumento de 28,79% na
altima quantidade, sendo a uréia um fertilizantearal rico em N.

Na comparagéao entre esterco e torta de mamond &fig.19), percebeu-se que o
maximo de comprimento radicular foi obtido com aaode mamona, sendo esse
semelhante ao biossadlido altima agic

na quantidade
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Fig.16 — Testemunha Fig. 17- NPK- Quantidade 4
Fonte: Andreia de Sousa Guimaraes (2006) Fontreda de Sousa Guimaraes(2006)

Fig. 18- Esterco- Quantidade 4 Fig. 19- Torta de mamona- Quantidade 4
Fonte: Andreia de Sousa Guimaraes (2006) Fomtdreda de Sousa Guimaraes(2006)

4.1.6.Analise do Tecido vegetal

Observa-se nas tabelas 13 e 14, os valores méaliasadlise vegetal em funcéo
das fontes e quantidades aplicadas, constatando eR0Os, K, K;O, Mg e MgO
exerceram uma influéncia significativa de 5% debplilidade e o Ca e CaO,
apresentaram uma influéncia de 1% de probabilid@eacimulo de Nitrogénio,
proteina bruta, Potassio e® na fonte 1 (esterco) foi verificada e apresentada
equacdo quadratica, j4 para a fonte 2 (biosséfmiopbservada uma equacédo linear,
onde ambas foram significativas a 1 e 5% de préidade ( Fig. 20). Este acréscimo
pode estar associado a um possivel aumento naaliwagéio da matéria orgéanica e
maior disponibilizacdo pelo maior contato com adipulas do solo. De forma similar,
Simonete et al. (2003) constataram aumento no doudeunutrientes com a aplicacéo
de biossdlido a um Argissolo Vermelho-Amarelo, oliuwra do milho. Este aumento no
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acumulo de N e K era esperado, uma vez que ha ammes teores trocaveis de Ca,
Mg e K, com a aplicagdo e maior incorporacéo do lde esgoto, conforme observado
por Simonete et al. (2003), que notaram aumentpopcmnal na soma de bases a cada
dose aplicada do residuo. O Calcio (Ca) é essenmabh O crescimento e
aprofundamento das raizes, vital para a germindgagrdo de polen e faz parte da
parede celular dos tecidos vegetais.

Tabela 13.Resumos das andlises de variancias (quadradosspéefierentes aos dados
andlise do tecido vegetal (%) em funcdo de difeseribntes e doses de nitrogénio
Campina Grande, 2006.

F.V G.L N P P Ps K KO
Tratamentos 16 0.314ns 12.31ns 0.015**0.081* 0.172**  0.248**
Bloco 2 0.636ns 24.74ns 0.01ns 0.054ns 0.022ns 0.033ns
Trata. vs Test 1 0.617ns 24.31ns 0.013n90.074ns 0.456** 0.657ns
Residuo 32 0.212 8.27 0.0049 0.026 0.024 0.035
C.V. (%) - 22,87 22,85 21,37 21,27 17,20 17,20

N- Nitrogénio; P.B.- Proteina Bruta; P-FésfoReQs —pentoxido de Fosforo; K- PotasskoO-
o6xido de Potassio.

**
Significativo a 1% de probabilidade
*
Significativo a 5% de probabilidade
NS nao significativo

Tabela 14.Resumos das analises de variancias (quadradosshéelfierentes aos dados
da andlise do tecido vegetal (%) em funcdo deatlifes fontes e doses de nitrogénio
Campina Grande, 2006. (continuacao)

F.v G.L Ca CaO Mg MgO S
Tratamentos 1 60.14* 0.279* 0.044** 0.132**  0.001ns
Bloco 2 0.11ns ARAs 0.031ns 0.096ns 0.8609
Trata. Vs Test 1 0.01ns 0.028ns 0.023ns 0.068ns 0.001ns
Residuo 32 0.062 A 0.011 0.036 0.001
C.V. (%) - 31,31 31,41 11,86 11,93 20,66

Ca- Célcio; CaO.- Oxidode Calcio; Mg-MagnésitgO —oxido de Magnésio ;S- Enxofre

*
Significativo a 5% de probabilidade

NS nao significativo

Ao final do experimento, verifica-se que o aumetde quantidades de N, diminui
a quantidade de N e proteina bruta na planta queotdecida a Fonte 1 (esterco), ja
para o potassio e 0,R a equacgdo apresentada foi quadratica, com uma crescente

a medida que as quantidades de N aumentavam.
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Os dados da analise dos nutrientes determinadaseptarco e torta de mamona,
foram apresentados estimando uma equacdo de @yrédsl=2E-05%-0,0101X
+1,8455, com 7 ajustado= 0,98 para a presenca de Ca na fonterBaeequacdo de
YF3=-0,0016X+1,2064, com Zrajustado=0,50 para o esterco (Fig.21A) e baixa
alienacéo.

A equacdo de regressdo obtida na analise de ségresra o CaO na fonte 1
(esterco) foi YF1=0,00003%- 0,0146X +2,6361, conf F 0,98 e a fonte 3 (torta de
mamona), YF3=0,0023X+1,6909, apresentando Gnder 0,47 (Fig. 21 B) e uma

alienacéo alta de 0,72.
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Fig.22- Modelos de regressédo para os teores observadosliseale tecido vegetal: teores de

fosforo (A) e BOs (B); Magnésio (C) e MgO (D) as fontes 4.

Na figura 22 encontra-se os teores de nutrientésrda 4 (NPK), para o P8,

Mg e MgO em resposta as diferentes quantidadesadpls. Verifica-se que o estadio

inicial de crescimento do pinhdo manso as menauestglades e médias conferiram

melhores respostas do que a quantidade mais elepaddm a partir da segunda

guantidade houve um decréscimo, ocorrendo novamantaumento na de 340 kg de

N/ha. O fosforo é essencial no metabolismo das plantasentesnhando papel
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importante na transferéncia de energia da célidagespiracdo e na fotossintese. E
também componente estrutural dos acidos nucléieogeties e cromossomos, assim

como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosftags.
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5.0. CONCLUSOES

» O pinhd@o manso nos primeiros 135 dias do seo,aiekpondeu a adubacéo organica,
com os produtos Biossélido e Torta de Mamona, dedosignificativa em relacdo a

testemunha sem fertilizantes.

* As plantas do pinhdo manso foram beneficiadas pdlbacdo, em especial com a
NPK-mineral, proporcionando um incremento na altieg6,14% quando comparados

com a testemunha, sem o uso de fertilizantes.

* Considerando a adubacdo organica, o biossolidot@ta de mamona aumentaram
significativamente o crescimento da planta promdeeimcremento, como traduzido
pelas variaveis, altura da planta e diametro cauliie respectivamente 40,9% e 40,6%

com relacdo ao controle, sem adubacao organica.

» A quantidade de maior resposta foi a de 340 KgNth&, com a adubacg&o mineral,
com um incremento de 104,9% com relacdo a altwrandp comparado ao controle, e

na fitomassa o aumento foi crescente até 227,3eKg/dha .



64

6.0. EXPERIMENTO 2

6.1. Variaveis de crescimento
6.1.1.Altura em fungao da interagéo das quantidadede N e K

As caracteristicas de crescimento da cultura dbdoimrmanso, apos adubacao
foliar foram representadas pela altura, didametrolitar e &rea foliar das plantas,
correspondente as seis avaliagdes sucessivagadeaiaos 65, 80, 95, 110, 125 e 140
dias ap0s a emergéncia.

Na tabela 15, estdo apresentados os modelos metesnda altura em funcao
das quantidades de N e K, observando-se que arelaaigresentada foi significativa a
1% de probabilidade em todos os tratamentos ducn@l0 dias. Alguns tratamentos
foram superiores em se tratando do teste F, sessths @ N1K1, N2K2, N3K2, N3K4 e
N4K4.

Tabela 15.Modelos matematicos para analise de crescimentoréd) em funcédo do
nitrogénio nas quantidades de potassio. Campinad@r2007.

Modelo R F
N1K1 y = 85,3082/11#&°24-0.0246%%) 0,99 17438.3**
N1K2 y = 86,2198/1+@&2001:0.0433%) 0,99 8153.35**
N1K3 y = 88,198/1+&8767°0.03927%) 0,98 3841.81*
N1K4 y = 83,0884/1+§2731-0.0301°X) 0,99 9288.39**
N2K1 y = 234,1/1+@82040.00833%) 0,99 5526.40%**
N2K2 y = 144,9/1+@347500124%) 0,99 19451 .2**
N2K3 y = 94,5742/1+§80950.0304%) 0,98 2123.90**
N2K4 y = 148,4/1+§26540.0109) 0,99 9055.35**
N3K1 y = 164,9/1+g447300111%) 0,98 2567.27**
N3K2 y = 193,3/1+@4167:0.00732%) 0,99 39615.4**
N3K3 y = 106,2/1+@°8930.0198") 0,99 6681.09**
N3K4 y = 106,5/1 +&23540.0183%) 0,99 11909.8**
N4K1 y = 100,6/1+&>33900237%) 0,98 2974.50**
N4K2 y = 209,4/1+§628:0.00899) 0,97 1571.10**
N4K3 y = 77,9404/1+§5812:0.0335°%) 0,98 3321.36**
N4K4 y = 120,3/1+@096-0.0128"%) 0,99 16050.8**

N1K1- 22 5 kg de N/ha + 12,0 Kg de K/hDN1K2-22 5 kg de N/ha+ 24,0 Kg de K/hN1K3- 225 kg de N/ha+ 36,0
Kg de kha;N1K4-22 5 kg de N/ha+ 48,0 Kg de kihN2K1-45 0 kg de N/ha+12,0 Kg de kKihdN2K2-45 0 kg de
N/ha+24,0 Kg de K/halN2K3-45,0 kg de N/ha+36,0 Kg de K/hNZ2K4- 450 Kg de N/ha+48,0 Kg de k/hN3K1-
67,5 Kg de N/ha+12,0 Kg de kKihIN3K2- 67,5 Kg de N/ha+24,0 Kg de k/hd&N3K3- 67,5 Kg de N/ha+36,0 Kg de K/ha;
N3K4- 67,5 kg de N/ha+48,0 Kg de kK/hN4K1-90,0 Kg de N/ha+12,0 Kg de kihN4K2- 90,0 kg de N/ha+24,0
Kg de K/ha; N4K3-90,0 kg de N/ha+36,0 Kg de k/hN4K4- 90,0 Kg de N/ha+48,0 Kg de K/ha.

* Significativo a 1% de probabilidade

* Significativo a 5% de probabilidade

NS Nzo significativo
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Segundo os dados apresentados na Figura 20, paiesbservadas diferencas
nas quantidades N1 (fig.23 A), sendo verificado wuva crescente. Os tratamentos
NIK2 e N1K3 se aproximaram diante do crescimentopldata, 0 mesmo pode-se
verificar nos tratamentos N1K1 e N1K4. Mendes (396Qe observou absorcéo intensa
de nutrientes a partir de 20 DAP. Pode-se dedut#ioeque a aplicacdo tardia da
primeira cobertura com N interfere no desenvolvitoeregetativo da cultura, podendo
resultar numa maior abscisdo de botdes diminuisdmraa produtividade.

Nota-se a influéncia significativa da variacdo dasibacdes foliares sobre a
altura da planta do pinhdo manso, sendo essa ghri@ustada aos modelos de
regressao, onde na figura “B” a N2K3, obteve umhaetrescimento do que as demais
adubacbes aplicadas. Aquantidade que sobressaidemasis foi a N3K4 e N4K4
(Figura C e D). Segundo Carrow et al. (2001) ardeteacdo da época de aplicacdo e
aquantidade de N devem ser realizadas quando tapatd em pleno crescimento, o
gue esta relacionado a temperatura. A altura Gauia N4K4 ao final do experimento

apresentou um aumento de 11,47% em relacdo a tegtam
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6.1.2. Altura e Diametro em funcao das quantidadese N e K

Na Tabela 16 encontram-se os modelos matematic@dtuta e didametro em
funcdo das quantidades aplicadas para cada fortésada. Verifica-se que nessa

variavel, as quantidades aplicadas foram signifiaata 1% de probabilidade.

Tabela 16.Modelos matematicos para analise de crescimentduegdo de diferentes
quantidades de nitrogénio e potassio. Campina @r&ad7.

Altura de planta Modelo R’ F
Nitrogénio
Quantidade 1 y = 85,0698/ {854:0.0344X) 0,99 9723.59**
Quantidade 2 y = 114/1G:@%6-0.016%) 0,99 8450.33**
Quantidade 3 y = 120,7/1%g26-:00143%) 0,99 9106.32**
Quantidade 4 y = 100,3/14E*001899) 0,99 12942.3**
Potassio
Quantidade 1 y = 109,1/142500164%) 0,99 56713.3**
Quantidade 2 y = 106,7/1%@8500165%) 0,99 8758.77**
Quantidade 3 y = 89,7481/{+£810.0282%) 0,99 32429.1**
Quantidade 4 y = 103,2/1%%5%-0.0169%) 0,99 40720.7*
Diametro
Nitrogénio
Quantidade 1 y = 6,4386/1%850014%) 0,99 19975.2**
Quantidade 2 y = 8,8334/1438930.0099%) 0,99 08383.7**
Quantidade 3 y = 9,792/1467-0.00873%) 0,99 127040,0**
Quantidade 4 y = 5,6443/1%%§68-00176) 0,99 133419,0**
Potassio
Quantidade 1 y = 12,5864/{468°5-0.00804) 0,99 17004.9**
Quantidade 2 y = 5,8481/1%3§61-0.0168%) 0,99 49259.8**
Quantidade 3 y = 7,7219/14%150.0101%0) 0,99 18991.7*
Quantidade4 y = 6,1658/15kB06.0.0152%x) 0,99 52787.4**

Nitrogénio- Quantidade 132 5 Kg de N/haNitrogénio- Quantidade 250 Kg de N/haNitrogénio- Quantidade 3- 6 Kg de
N/ha; Nitrogénio- Quantidade 40,0 Kg de N/haPotassio- Quantidade 12 0 Kg de K/haPotassio- Quantidade 24 0 Kg de
K/ha; Potassio- Quantidade 3- 36kg de K/haPotassio - Quantidade 48,0 Kg de K/ha;

*k
Significativo a 1% de probabilidade
*
Significativo a 5% de probabilidade

NS nzo significativo

Na Figura 24, encontram-se 0 comportamento daaa#fudiametro em resposta
as diferentes quantidades aplicadas de N e K. @bserque a N4 obteve um melhor
desenvolvimento nas cinco avaliagcdes, porém naasmxdrreu uma estabilidade. Na
figura “B”, os resultados das quantidades foramsgquaimilares, apenas a K3
diferenciou um pouco das demais, ndo havendo difase entre 0s tratamentos
aplicados em todas as seis avaliagbes. O potéssin macronutriente presente nas

plantas em quantidades similares ao nitrogénica Bar 6timo crescimento, os teores
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adequados situam-se entre 2 a 5% do peso secodéep® de cada espécie, do estadio
de desenvolvimento e do 6rgéo da planta.

Os modelos matematicos da variavel do diametrowsmab do nitrogénio nas
quantidades de potassio, encontra-se na tabelandlé,todas as quantidades aplicadas,
apresentou um significativo a 1% de probabilida@enivel de crescimento das plantas
encaixa-se em uma condicdo de média de resposteadapa aplicacdo de nitrogénio,
conforme observacoes de Silva (1996). Esse autatizmque solos acidos ou em vias
de correcdo, moderadamente adubados, podem legaedipo de resposta a aplicacédo
de nitrogénio na cultura do algodoeiro. Trabalhesedvolvidos com uso de adubacéo
foliar nitrogenada e potéssica no algodoeiro, igenif-se que em varidvel de altura com
interacdo de N e K, ndo houve diferenca signifieattm qualquer tratamento em
relacdo a testemunha (RIBEIRO, 1999; FARIAS e1999).
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Nitrogénio; e altura (B) e diametro (D) nas quaadies de Potassio.
Campina Grande, 2007.
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6.1.3. Diametro em funcéo da interagdo das quantidas de N e K

Tabela 17.Modelos matematicos para analise de crescimenén{&io), em funcdo do
nitrogénio nas quantidades de potassio. Campinad&r&007.

Modelo R F
N1K1 y = 50,3255/1 +&1492-0.00633%9 0,99 5459.95%*
N1K2 y = 5,0812/1+§03320.024%) 0,98 4542 56**
N1K3 y = 15,0087/1+§0911-0.00638X) 0,98 4097.32**
N1K4 y = 5,444]1+@39230022%) 0,98 2293.20**
N2K1 y = 15,0087/1 +&°911-0.00638%) 0,98 4097.32**
N2K2 y = 15,483/1+&86030.00754%) 0,99 20763.1**
N2K3 y = 5,7801/1+883220.0158X) 0,99 6475.68**
N2K4 y = 7,3905/1+@0744-00115%) 0,99 99357.9**
N3K1 y = 79,8386/1+&>>310.00552%0) 0,99 7487.96**
N3K2 y = 6,3328/1+&00740.0149%) 0,99 11246.0%*
N3K3 y = 43,4598/1+@446-0.00556") 0,99 7361.01*
N3K4 y = 6,2782/1+§&893900145%) 0,99 13681.8**
N4K1 y = 5,2214/1+g%%700222%) 0,99 9812.89**
N4K2 y = 5,1915/1+§&1909:0.0232%) 0,99 28565.6**
N4K3 y = 6,6519/1+§9111-0.0129%) 0,99 99042.2**
N4K4 y = 6,524/1+8871300127%) 0,99 14082.5**

N1K1- 225 kg de N/ha + 12,0 Kg de KhN1K2-22 5 Kg de N/ha+ 24,0 Kg de k/hN1KS3- 225 kg de N/ha+ 36,0
Kg de k/ha;N1K4-22 5 kg de Niha+ 48,0 Kg de kihN2K1-45 0 Kg de N/ha+12,0 Kg de k/hdN2K245,0 kg de
N/ha+24,0 Kg de K/haN2K3-45 0 Kg de N/ha+36,0 Kg de kK/hN2K4- 450 kg de N/ha+48,0 kg de k/hN3K1-
67,5Kg de N/ha+12,0 Kg de KhiN3K2- 67,5 kg de N/ha+24,0 Kg de kihdN3K3- 67,5 Kg de N/ha+36,0 Kg de K/ha;
N3K4- 67,5 kg de N/ha+48,0 Kg de kihN4K1-00,0 kg de N/ha+12,0 Kg de khAN4K2- 90,0 Kg de N/ha+24,0
Kg de k/ha; N4K3- 90,0 Kg de N/ha+36,0 Kg de kihDN4K4- 90,0 Kg de N/ha+48,0 Kg de K/ha.

*k
Significativo a 1% de probabilidade
*
Significativo a 5% de probabilidade

NS Nao significativo

O comportamento do diametro do pinhdo manso, emosés as diferentes
quantidades de adubacéo foliar foi variado den&t® guatro quantidades aplicadas.
Verifica-se na figura “A” que a N1K2, obteve um im@l desenvolvimento das demais.
A quantidade N1K1 foi a que mais reduziu o diameporém a partir da quarta
avaliacdo a mesma néo diferiu das demais. Observa$-igura C, que a quantidade
N3K1, apresentou resposta mais significativa ercéel as demais e a N3K3 foi a que
a cultura alcancou menor diametro. Na decisao tieagpo de quantidades altas de K,
deve-se levar em consideracédo o tipo de solo, gmisalgumas situacbes poder-se-a
estar aplicando sem necessidade e esta quanfpidadeéed ser perdida por lixiviagao,
em se falando de solos com baixo teor de argilaixalcapacidade de troca de cétions
(SANZONOWICZ & MIELNICZUK, 1985).
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Fig. 26- Visao do experimento com 140 DAE
Fonte: Andreia de SoGsamaréaes (2007)
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6.1.4. Area foliar em funcéo da interacéo das quaittades de N e K

A representacao gréafica para as quantidades d& Nseilaram dentro de cada
época, observando-se que até a quarta avaliagias &5 quantidades diferiram com
mesma intensidade. Na quinta e sexta avaliagdoN2ARFN3 e AFN4, obtiveram
desempenhos semelhantes. A quantidade AFN1 permamenstante, diferindo das
outras quantidades (Fig.24A).

Diante das quantidades de K na area foliar, obssgwque na primeira avaliagdo
a AFK1 obteve a menor area e a maior foi atingidaARK4, apresentando uma éarea
total foliar de 6000 cf Na Ultima avaliacdo a AFK1 foi & menor area atiace a
AFK3 obteve maior &rea foliar em média de 7000@Fy. 24B). Para as areas foliares
dentro de cada nivel de N, verifica-se, que nagiraravaliacao, a quantidade N1K1 foi
a que obteve menor rendimento. Na ultima avaliag@mantidade N1K4 foi superior as
demais e a N1K1 ofereceu menor desempenho naddiaea f

Para as quantidades N3 e N4, as quantidadesrqpergionaram maior area
foliar a cultura na ultima avaliacdo foram as digmaes N3K3 e N4K3. Logo apoés a
N3K1, N4K1, N3K2 e N4K2 apresentaram rendimentosedbantes em proporcéo de
area na cultura estudada. Segundo Snyder (199%),pesquisas desenvolvidas com
adubacdao foliar observou-se que a maior absor¢cad deK ocorre apds o inicio do
florescimento. Entretanto Thompson (1999) em pesguiealizadas na Regidao Centro-
Sul dos EUA mostrou que a resposta 6tima a adubag@mteceu quando todo o N, e
provavelmente o K, foram aplicados antes do flonesito.

Os resultados apresentados nas figuras 27 e &8, apea foliar em funcéo das
guantidades de nitrogénio e potassio oscilaranifgigtivamente, podendo evidenciar
que houve a interacdo de varios fatores para onfené observado, dentre eles:

senescéncia, temperatura, aplicacdo da adubag@oeiolre outros.
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6.1.5.Analise da fitomassa

Os valores médios de producdo de matéria secateamengse na Tabela 18. Em
relacdo aos niveis de adubacéo foliar, os dadesemados mostram que, mesmo nao
havendo diferenca significativa, houve maior pr@tude matéria seca da parte aérea
do tratamento N2, que correspondeu a quantidadadsede nitrogénio, concordando
com as observacoes feitas por Oliveira e Thungg)198

De acordo com os resultados da tabela 18, ndo hmasmosta linear nem
quadratica, tanto das quantidades de Nitrogéniog(lMnto as quantidades de Potassio
(K). Em ambas as situagOes, os desvios de regra@sdoram significativos, indicando
um bom ajuste dos modelos de regresséo. Deu-sagateNxK significativa a 5% de
probabilidade, indicando que o padréo de respostéit@massa seca da raiz, caule,
folha, raiz/parte aérea e comp. da raiz na aplicdeanitrogénio(N) varia com o nivel
de K. Variagbes na adubagéo foliar promovem difgaama fitomassa seca, sendo essa
diferenca, mas marcante no peso seco da folharvalosi® um aumento nessa variavel
na quantidade de K24 e uma diminuicdo no peso deaaule na quantidade de K36
(Fig.26 C).

Observa-se com a figura 29A, que de acordo contomdissa fresca hipdgea, a
quantidade K48 apresentou uma equacao quadratiwarda crescente até 67,5 Kg/ha,
proporcionando 95,21g de fitomassa e apés estdaidade, houve um decréscimo da
variavel, indicando que um incremento maior de & oontribuiria com o crescimento.
Prova-se que o aumento das quantidades de Nitcogéwporcionou um aumento de
0,228g na fitomassa fresca das folhas, com umacéquaear e um valor de’Rjue
indica 24% da variacao total observada dos dadwsseguentemente analisando um
alto coeficiente de alienacdo. A fitomassa frestcaalle na dosagem de K24 e K36
apresentaram efeito linear e quadrético.

Verificou-se que as médias para parte area/ragtaapm-se ao modelo linear
em funcdo das quantidades de K, havendo um dewr@scia quantidade 2,
apresentando unf=0,85 e uma significancia de 5% de probabilidadena alienacéo
baixa consequentemente. Na fig. 29B, observa-seaquaédias se ajustaram a um
modelo quadrético, indicando aumento nas quantgladde nitrogénio e uma
diminuicdo posteriormente até a Ultima quantidatbservando uma significancia a 1%
de probabilidade para K3& disponibilidade de potassio € fortemente influada
pelas condi¢cdes de umidade do solo (RAIJ,1991, GLRA et al.2004),
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O comportamento da fitomassa em relacdo ao tempesperado, visto que a
variagdo da fitomassa seca esta diretamente refataocom a area foliar da cultura e a
variacdo temporal desta, em geral, aumenta até éxmmo, que ocorre entre 61 a 70
dias (ROBLES, 2003), em que permanece por algurpdenhecrescendo em seguida,
devido a senescéncia das folhas velhas. Como ssfatese depende da éarea foliar, o
rendimento da cultura sera maior quanto mais ragigdtanta atingir o indice de area
foliar maximo e quanto mais tempo a area foliarm@erecer ativa (PEREIRA &
MACHADO, 1987).

Mesa et al. (1988) observaram que o potassio exgraede influéncia no
metabolismo, apesar de nem sempre ter um efeitto Mmarcante sobre os rendimentos
de matéria seca, mas € necessario que o mesma estgente em quantidades
adequadas. Oliveira e Balbino (1995) avaliarameente (sulfato de amoénio e uréia) e
doses de nitrogénio, aplicados em cobertura nodatgo e concluiram que a
produtividade cresce com o aumento das doses deplidadas em cobertura,

independente das fontes utilizadas
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Tabela 18.Resumos das analises de variancias (quadrados shéelierentes aos dados de fitomassa seca em fdecBloe K em diferentes

guantidades de adubacéo foliar. Campina Grandé€,. 200

F.vV G.L. Raiz Caule Folha PSTo P Aerea R/Ae CRa
Tratamento 16 249,95** 2610,10**  481,61* 5323,83** 5457,16** 0,010**  55,80**
Nitrogénio (N) 3 290,89* 122426  1347,50% 3411,2% 4451,48* 0,014** 2,77

Linear 1 - - - - 3534.33 - -

Quadratica 1 - - - - 130.52 - -

Desv. de Reqr. 1 - - - - 9690710 - -
Potassio (K) 3 175,3%4° 6382,85** 118,2%° 13047,48° 15622,65** 0,016** 2,16

Linear 1 - - - - 346.08 - -

Quadratica 1 - - - - 11004.96* - -

Desv. de Regr. 1 - - - - 35516.93** - -
N x K 9 288,63* 1457,14* 278,37** 2546,57 1512,08° 0,005* 85,29**
Bloco 2 1189,373*  2077,68* 3,5% 8635,27** 7307,83* 0,014** 32,18
Trata. vs Testemunha 1 0,8094° 5826,15**  803,25**  12886,15**  13483,44* 0,027** 110,66*
Residuo 32 80,788 467,22 60,42 42353,40 1391,89 0,002 18,81
C.V. (%) - 10,07 10,91 11,60 10,14 13,74 14,87 12,45

PS To- Peso Seco Total; P Aerea- Parte aérea; R/Ae- raiz/parte aérea; CRa- Comprimento da raiz
** Significativo a 1% de probabilidade

*
Significativo a 5% de probabilidade

NS N3o significativo



Tabela 19Desdobramento da interacéo dos fatores das gadatidle nitrogénio e de potassio (quadrados médas)pina Grande (2007).

F.V G.L Raiz Caule Folha R/Ae CRa

Nitrogénio/K 12 3 347.64** 814.6% 556.25** 0.008* 31.5%P
Linear 1 891.66* - 396.81* 0.011 -
Quadratica 1 42.19 - 21.60° 0.001 -
Desv. de Regr. 1 10968 - 1250.35** 0.011 -

Nitrogénio/K24 3 95.0%5° 1835.26* 533.96** 0.0098** 40.92
Linear 1 - 4842.02* 772.57** 0.0252* -
Quadréatica 1 - 105.51 503.18* 0.0002 -
Desv. de Regr. 1 - 55875 326.20* 0.00% -

Nitrogénio/K36 3 372.66** 2635.046** 1012.00** 0.0075* 85.63**
Linear 1 639.6% 1254.92° 1642.22** 0.016° 67.63°
Quadréatica 1 440.%4 2181.60* 1226.14** 0.008 183.30*
Desv. de Regr. 1 3752 4468.61** 167.67 0.009°® 5.95%®

Nitrogénio/K48 3 342.13* 310.65 80.39° 0.0056° 100.54**
Linear 1 327.18 - - - 8.74°
Quadratica 1 685.54* - - - 46162
Desv. de Regr. 1 1373 - - - 246.85%*

K/ Nitrogénio 22,5 3 648.43** 590.5%° 327.06** 0.013** 27.16°
Linear 1 1203.33* - 2.90 0.028* -
Quadréatica 1 490.24 - 699.21** 0.002° -
Desv. de Regr. 1 251774 - 279.07° 0.01"® -

K/ Nitrogénio 45,0 3 162.91& 2543.99** 530.16** 0.00% 95.01**
Linear 1 - 1764.78 1324.46** - 126.44*
Quadréatica 1 - 100.92 229.68° - 105.02*
Desv. de Regr. 1 - 5766.32** 36734 - 53.58°

K/ Nitrogénio 67,5 3 218.568° 2702.69** 48.30° 0.0067* 52.10°
Linear 1 - 1124.98 - 0.003° -
Quadratica 1 - 2007.7%5 - 0.016* -
Desv. de Regr. 1 - 4975.88* - 0.0005 -

K/ Nitrogénio 90,0 3 12.01° 4917.06** 47.8%° 0.0078* 83.83*
Linear 1 - 166.00 - 0.0001° 60.80°
Quadratica 1 - 3059.21 - 0.009° 58.08°
Desv. de Regr. 1 - 11525.97** - 0.014 132.61*

**Significativo a 1% de probabilidade 7€ Significativo a 5% de probabilidadé’/]S N&o significativa
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Fig.30- Modelos de regressdo para relagdo peso da parta/peso raiz (A);
comprimento da raiz (B) em funcdo do desdobramdatoquantidades de
Nitrogénio dentro de cada nivel de K(Kg/ha). CarapgBrande, 2007.

O uso das quantidades de K dentro de cada nivatrdgénio nao influenciou o
peso seco da raiz, ja na variavel do peso secollti® bcorreu uma influéncia crescente
no N45. A quantidade de K/N22,5, apresentou umealeoihear com um?de 0,68, o
mesmo ndo pode ser verificado nessa varidvel pelantglade de K/N67,5,
apresentando essa um modelo quadratico e “ude r0,97 (Fig. 31). As médias
ajustaram-se ao modelo quadratico, indicando umiacé® no peso seco da folha até
45¢g, com a continuidade do aumento na quantida#&Niz2,5. O comprimento da raiz
na quantidade de K/N45 apresentou um modelo quealrdtbservando um aumento
nas primeiras quantidades e uma reducdo nas qadesidseguintes, tendo essa
quanttidade um aumento de 172% em relacdo a testemguando avaliada na

propor¢cao de 24Kg/ha.
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Fig.31- Modelos de regressdao para peso seco da raiz, ¢gcao peso da parte
aérea/peso raiz (B); peso seco das folhas (C)ngrdmento da raiz (D) em
funcdo do desdobramento das quantidades de K ddatrcada nivel de
Nitrogénio (Kg/ha). Campina Grande, 2007.

6.1.6. Andlise de tecido vegetal

Observa-se nas tabelas 20 e 21, os resumos daseardd variancia para 0s
fatores: bloco, tratamento, nitrogénio e potagsiwa a interacdo nitrogénio x potassio,
para o fatorial versus testemunha e para o coefecide variacdo. De acordo com esta
tabela, ndo ocorreu efeito significativo do blo@gnenhuma variavel, j& em relagédo
ao fator tratamento, apresentaram diferencas pa@ipa bruta, potassio, célcio e
magneésio, a nivel de 1% e 5% de probabilidade feslie F respectivamente. O fator
nitrogénio foi significativo para o Ca, CaO, Mg @®, a nivel de 5% de probabilidade,

ja as doses de Cloreto de Potassio ndo apresentdedmestatistico para as variaveis
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estudadas. A interagcdo N x K foi significativa p&taPB, K e KO; para o fatorial

versus testemunha, apenas PB, BKDKCa e MgO apresentaram diferencas estatisticas.
Segundo Malavolta (1993), quando 0s nutrientesog@imio e potassio sdo

aplicados juntos, o efeito € maior do que quandicajns separadamente, sendo que a

adubacao de somente um deles ter4 pouco ou neriditio e

Tabela 20 Resumos das analises de variancias (quadrados shéeiferentes aos
dados analise do tecido vegetal (%) em funcdo dekNem diferentes doses
de adubacao foliar. Campina Grande, 2007.

F.V G.L N PB P PO K KO
Tratamento 16 0,280° 12,69** 0,048° 0,26"° 0,28**  0,312*
Nitrogénio (N) 3 0,136° 5,026° 0,008° 0,031 0,241° 0,292°
Cloreto de Potassio
(K) 3 0,121¢ 4,79 0,039° 0,21 0,162° 0,299°
N x K 9 0,363 14,22* 0,06%3° 0,33% 0,276* 0,291*
Bloco 2 0,21%° 7,94° 0,019° 0,08" 0,12% 0,097°¢
Trata. Vs Testemunha 1 0,460° 45,60* 0,064 0,51 0,85*  0,60*
Residuo 32 0,14 6,09 0,050 0,26 0,10 0,13
C.V. (%) - 14,68 15,08 23,61 23,72 10,75 10,35

N- Nitrogénio; P.B.- Proteina Bruta; P-FésfoReQDs —Oxido de Fosforo; K- Potassk;O-
Oxido de Potassio.

*k
Significativo a 1% de probabilidade
*
Significativo a 5% de probabilidade
NS nao significativo

Tabela 21.Resumos das andlises de variancias (quadradosshésfierentes aos dados
analise do tecido vegetal (%) em funcdo de N e Kldenentes quantidades
de adubacao foliar. Campina Grande, 2007. (contamja

F.V G.L Ca CaO Mg MgO S
Tratamento 16 0,15* 0,31** 0,15* 0,49*  0,0005™
Nitrogénio (N) 3 0,483* 1,06%  0,259* 0,781* 0,0004™

Linear 1 0.287* 0.902** 0.328™ 0.987™ -

Quadréatica 1 0.245* 0.77* 0.273™ 0.819™ -

Desv. de Regr. 1 0.916** 1.51%* 0.178™ 0.538™ -
Potassio (K) 3 0,046" 0,084™  0,059™ 0,177 0,0009™
N x K 9 0,073™ 0,163™ 0,140™ 0,429™ 0,0003™
Bloco 2 0,05"™ 0,06™ 0,11" 0,39™ 0,0002"
Trata. VS
Testemunha 1 0,28** 0,09™ 0,28"™ 1,22* 0,0009"™
Residuo 32 0,05 0,11 0,07 0,22 0,001
C.V. (%) - 21,71 22,81 15,21 15,18 36,31

Ca- Célcio; CaO.- Oxido de Calcio; Mg-MagnésitgO —6xido de Magnésio ;S- Enxofre
* Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade

NS Nzo significativo
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O acumulo de Ca, CaO, K & R foram verificados, observando-se que para o

Ca, 0 mesmo apresentou um de 0,40 dentro de um modelo quadratico. Para® Ca

em funcdo das quantidades de nitrogéni6 foirde 0,53, apresentando uma alienacao

de 0,68 para as quantidades fornecidas.

A

1,50

1,40 4
1,30 4

Ca (%)

0,90 4
0,80 4
0,70 -
0,60 4
0,50

1,20
1,10 |
1,00

y=-0,0001¢ +0,0128x + 0,919 *

R?=0,40* A=

0,77

225
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90,0
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1,40 4

120

y=-0,0003¢+0,0227x+1,2003 o
R?=0,53* A=0,68

1,00
225

R R B e
45,0 675
Dose de Nitrogénio (kg/ha)

90,0

Fig. 32- Modelo de regresséo referente aos teores de GAlcoCaO (B), em funcéo
das quantidades de Nitrogénio (Kg/ha). Campina @&aR007.

Para os desdobramento das interagbes entre NxKrvabse na tabela 22, que

ndo houve resposta linear nem quadratica, tantaqdastidades de Nitrogénio (N)

quanto as de Potassio (K). Em ambas as situagdetesvios de regressdo também

nao foram significativos, indicando um bom ajustes dnodelos de regressao

semelhante a analise da fitomassa seca. Obteversgfaito significativo a 1% de

probabilidade, no N (nitrogénio) e PB (proteinatédyupara o Nitrogénio/K36,

Nitrogénio/K48 e K/ Nitrogénio 22,5. @itrogénio atua na folhagem da planta,

estimulando a sua brotacdo e dando a coloracdoevad folhas, sendo

essencial no seu crescimento; ja o potassio damvagor e maior resisténcia

as doencas, reduzindo a perda d’agua nos periodogss aumentando a

resisténcia a seca.
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Tabela 22.Desdobramento da interacdo dos fatores quantiaddesrogénio e de
potassio (quadrados médios). Campina Grande, 200wtinuacao).

F.V G.L N PB K K,O

Nitrogénio/K12 3 0.141™ 5.59™ 0.335* 0.481*
Linear 1 - - 0.045"™ 0.066"™
Quadréatica 1 - - 0.252"™ 0.357™
Desv. de Regr. 1 - - 0.708** 1.021**

Nitrogénio/K24 3 0.026™ 1.05™ 0.159™ 0.23"
Linear 1 - - - -
Quadratica 1 - - - -
Desv. de Regr. 1 - - - -

Nitrogénio/K36 3 0.486* 18.97* 0.514** 0.365™
Linear 1 0.588™ 23.18™ 0.282™ -
Quadratica 1 0.163"™ 6.39™ 0.520™ -
Desv. de Regr. 1 0.708™ 27.34™ 0.739™ -

Nitrogénio/K48 3 0.567* 22.09* 0.061™ 0.089™
Linear 1 1.024™ 40.00™ - -
Quadréatica 1 0.140™ 5.37™ - -
Desv. de Regr. 1 0.537™ 20.92™ - -

K/ Nitrogénio 22,5 3 0.558* 21.77* 0.320* 0.461*
Linear 1 0.592™ 23.03™ 0.036™ 0.051™
Quadratica 1 0.864"™ 33.80™ 0.691* 0.997*
Desv. de Regr. 1 0.218™ 8.48™ 0.233™ 0.334"™

K/ Nitrogénio 45,0 3 0.115™ 4.42" 0.107™ 0.153™
Linear 1 - - - -
Quadratica 1 - - - -
Desv. de Regr. 1 - - - -

K/ Nitrogénio 67,5 3 0.209™ 8.25™ 0.462** 0.407*
Linear 1 - - 0.092" 0.062"™
Quadréatica 1 - - 0.009™ 0.147™
Desv. de Regr. 1 - - 1.284* 1.011*

K/ Nitrogénio 90,0 3 0.330™ 13.02" 0.102™ 0.151™
Linear 1 - - - -
Quadratica 1 - - - -
Desv. de Regr. 1 - - - -

**
Significativo a 1% de probabilidade
*
Significativo a 5% de probabilidade

NS nao significativo
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7.0. CONCLUSOES

* No inicio do seu crescimento, até 140 dias dergéneia das plantulas, o pinhéo
manso Jatropha curcasL.) ndo teve reacdo a adubacao foliar com nitragéni

potassio, entre as quantidades que variaram &kg@de N/ha até 90,0 Kg de N/ha e
para o potassio de 12Kg/ha até 48,0 Kg/ha, diamte \chriaveis analisadas em

condicbes de vaso.

» A aquisicao adicional de nitrogénio e potassiopriada pela adubacao foliar, ndo
modificou a variavel fitomassa significativamenbeante da analise vegetal, o pinhdo
manso respondeu significativamente ao nitrogénmAgsio, Oxido de potassio e
proteina bruta.

* Obteve-se um acréscimo na altura caulinar ad io&xperimento com a quantidade
de N4K4 (90,0Kg de N/ha48,0 Kg de K/ha) de 11,47% em relacdo a testeemuDh
comprimento da raiz na quantidade3f0 kg de K//haem cada quantidade de 45Kg

de N/ ha apresentou um aumento de 172% em redaigBbemunha .
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