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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o rendimento do quiabeiro em fungdo do emprego de doses de esterco
bovino na presenca e auséncia de NPK. O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados cujos
tratamentos foram distribuidos em arranjo fatorial 6 x 2, sendo seis doses de esterco bovino (0, 10, 20, 30, 40 e
50 tha') com e sem NPK, com quatro repeti¢des. Os nimeros maximos de 37 e 26 frutos planta’ foram obtidos
nas doses estimadas de 20 e 26 t ha! de esterco bovino, respectivamente, com e sem NPK. As doses estimadas
de 23 e 28 t ha! de esterco bovino foram responsaveis pelas maximas produtividades de frutos comerciais de
21 e 17 t ha!, com e sem NPK, respectivamente. Os teores maximos de N foliar no quiabeiro foram de 36,9 e
33 g kg! obtidos na dose de 50 t ha! de esterco bovino com com e sem NPK, respectivamente. O teor foliar de
P reduziu com o aumento das doses de esterco bovino com valor de 2,4 g kg na dose de 50 t ha! com NPK
enquanto se obteve, sem NPK, média de 2,2 g kg'. O teor foliar de K na presenga da adubagio com NPK foi de
26,7 na dose de 50 t ha™'.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance of okra under doses of bovine manure in the presence
and the absence of NPK. The experimental design was in randomized blocks with treatments arranged in a factorial
6x 2, six doses of bovine manure (0, 10, 20, 30, 40 and 50 t ha'), with and without NPK, with four replications. The
maximum numbers of 37 and 26 fruits plant ' were obtained at estimated doses of 20 and 26 t ha™* of bovine manure,
respectively with and without NPK. Estimated doses of 23 and 28 t ha"! of manure were responsible for maximum
commercial fruit yields of 21 and 17 t ha!, with and without NPK, respectively. The maximum concentration of N
in okra leaf were 36.9 and 33 g kg obtained under the dose of 50 t ha™! of manure, respectively with and without
NPK. The P content in leaf decreased with increasing doses of bovine manure with a value of 2.4 g kg'' under the
dose of 50 t ha with NPK, while without NPK resulted on an average of 2.2 g kg"'. The K content in leaf in the
presence of NPK fertilization was 26.7 g kg™ under the dose of 50 t ha™.

INTRODUCAO

A cultura do quiabo é muito popular em regides de clima

Normalmente, o quiabeiro demanda altas doses de adubagio
organica, o que se torna de fundamental importancia para sua
nutri¢ao e melhoria na produtividade com menor ou nenhum

1

tropical e subtropical devido a rusticidade das plantas e
principalmente a tolerancia ao calor, além de nio exigir grande
tecnologia para seu cultivo (Omotose & Shittu, 2007). No
Brasil, o quiabeiro encontra condi¢des climaticas excelentes
para seu desenvolvimento, em especial nas regides Nordeste
e Sudeste, uma cultura popular especificamente dos pequenos
agricultores (Mota et al., 2008). No estado da Paraiba o quiabo é
uma hortali¢a tradicional, tendo seu valor comercial, a exemplo
das regides Sul e Sudeste, relacionado, dentre outros, com o
comprimento de frutos e com a produtividade (Oliveira et al.,
2003a).

fertilizante mineral (Okwuagwu et al., 2003). A adubacio
organica contribui de forma decisiva para a melhoria das
caracteristicas do solo podendo, inclusive, reduzir o custo
de produgéio da cultura uma vez que o insumo que mais
encarece o custo de produgdo do quiabeiro é o adubo mineral
usado no plantio e em cobertura. De acordo com o grau de
decomposi¢do, o adubo orgéinico pode ter efeito imediato no
solo e na planta, ou efeito residual, por meio de um processo
mais lento de decomposigdo (Santos et al., 2001). No entanto,
altas quantidades podem acarretar desenvolvimento vegetativo
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exuberante dificultando as colheitas e o controle fitossanitério,
entre outros aspectos (Trani et al., 2008).

Dentre os adubos organicos o esterco bovino é o mais
usado entre os pequenos e médios produtores de hortaligas;
contudo, no seu fornecimento ao solo se deve considerar o
tipo, textura, estrutura e o teor de matéria organica (Santos et
al., 2006). Seus efeitos tém sido relacionados com seu conteido
de nutrientes e modificagdes nas propriedades fisicas do solo,
principalmente através da melhor agregacdo do solo que, por
sua vez, influencia na capacidade de infiltragdo, retengio de
dgua, drenagem, aeracdo, temperatura e penetracdo de raizes
(Oliveira et al., 2007). As respostas das hortalicas ao esterco
bovino ndo podem ser explicadas apenas pelo seu contetido de
nutrientes ou melhoria das caracteristicas do solo mas também
pela melhor absor¢do de nutrientes (Oliveira et al., 2010).

O quiabeiro responde bem ao uso da adubagido mineral
NPK com aumento da produtividade de frutos (Filgueira,
2008). O nitrogénio funciona como complementagio das
necessidades das plantas. O fésforo tem sido o macronutriente
que mais frequentemente limita a produc¢ao enquanto o potéssio
favorece a formagéo e translocagdo de carboidratos e melhoraa
qualidade de frutos (Babatola, 2006). No entanto, para melhor
aproveitamento desses nutrientes devem ser fornecidos para as
plantas no momento certo e na quantidade adequada (Olaniyi
et al., 2010). Sweeney et al. (1996) relataram que maiores
rendimentos de frutos de quiabo foram obtidos com doses
adequadas de NPK. Oliveira et al. (2003a) obtiveram aumento
da produtividade comercial (16.701 kg ha) com uso de 141
kg ha' de N e Oliveira et al. (2007) verificaram incrementos
no numero de frutos planta’ e na produtividade de frutos
comerciais, nas doses de 130 e 176 kg ha'' de P,O,.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento
do quiabeiro em fun¢io do emprego de doses de esterco bovino
na presenga e auséncia de NPK.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em nivel de campo, entre junho
e dezembro de 2012, na Universidade Federal da Paraiba,
em Areia, PB, em solo classificado como Neossolo Regolitico
Psamitico tipico, textura franca-arenosa (EMBRAPA, 1999),
com as seguintes caracteristicas quimica e fisica: pH em H,O
= 5,9; P disponivel = 10,41 mg dm”; K = 34,12 mg dm?; Al
trocavel = 0,65 cmolc dm?; Ca + Mg = 3,35 c:molC dm3e 13,1
g kg de matéria organica (EMBRAPA, 1997); areia = 841,50
g kg'; silte = 88,00 g kg'; argila = 70,50 g kg'; densidade
do solo = 1,37 g cm™; densidade de particulas = 2,61 gdm™e
porosidade total = 0,47 m® m?, sendo preparado para cultivo por
meio de capinas, limpeza da drea e abertura de covas de plantio.
O esterco bovino apresentou as seguintes caracteristicas: N =
7,20 gdm? P =52 gdm?; K =4,9 g dm; Carbono = 105,85
g dm™; matéria organica = 182,07 g dm? e relagdo C/N = 14,10.

O delineamento experimental empregado foi blocos
casualizados, com quatro repeti¢des, com os tratamentos
distribuidos em arranjo fatorial 6 x 2, sendo seis doses de esterco
bovino (0, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha') e presenca e auséncia de
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NPK. A parcela foi constituida por 40 plantas, espacadas 1,00
x 0,50 m, sendo as 20 plantas consideradas uteis.

A adubagio constou da aplicagdo das doses de esterco bovino
descrita no delineamento experimental. Nos tratamentos que
receberam NPK foram fornecidos, no plantio, 100 kg ha' de
P,O, (superfosfato simples) e 70 kg ha" de K,O (cloreto de
potassio) e em adubagdo de cobertura, 70 kg ha' de N (ureia)
parcelado 50% aos 30 e 50% aos 60 dias, apds a semeadura.

A instalagdo da cultura foi realizada por meio de semeadura
direta colocando-se quatro sementes por cova da cultivar
Santa Cruz. Aos quinze dias realizou-se o desbaste deixando-se
duas plantas por cova. Durante a condugio da cultura foram
realizadas pulverizagdes a base de benomyl (20 mL por 20 L de
H,0) para controlar a ocorréncia de oidio (Erysiphe polygon)
a cada quinze dias apds a emergéncia até quinze dias antes
da colheita. Quando necessério, foram efetuados, também,
capinas com auxilio de enxadas procurando-se manter a cultura
livre de plantas invasoras e o fornecimento de dgua pelo sistema
de aspersdo convencional. Por ocasido da primeira colheita, aos
70 dias apds a semeadura, foram coletadas cinco folhas jovens
totalmente expandidas para a andlise do teor de N, P, K.

As colheitas foram realizadas a cada dois dias, no
periodo de 70 a 170 dias apds a semeadura, quando os frutos
apresentavam colora¢do verde-intenso. Foram avaliados os
efeitos dos tratamentos sobre o numero de frutos por planta
e a produtividade de frutos comerciais. Foram considerados
frutos comerciais aqueles com comprimento entre 10 e 15
cm, retos, sem deformacdes e com colorac¢io verde-intenso
(Filgueira, 2008).

Os dados foram submetidos & analise de varidncia e de
regressdo. Modelos polinomiais foram testados para prever
os efeitos de doses de esterco bovino sobre os atributos
avaliados. O critério para escolha do modelo mais adequado
foi a significancia pelo teste F a 0,05 de probabilidade e o
maior valor do coeficiente de determinac¢io (R?) utilizando-se
o “software” SAEG (2008) desenvolvido pela Universidade
Federal de Vicosa, MG. Ao final da colheita efetuou-se nova
amostragem do solo (0-20 cm de profundidade) coletando-se
dez amostras simples ao acaso por parcela para se determinar
o teor de matéria organica presente no solo apds a colheita pelo
método de oxidagdo via imida com dicromato de potassio, em
meio sulfdrico (EMBRAPA, 1997).

A dose de maxima eficiéncia econémica de esterco bovino
foi calculada igualando-se a derivada primeira das equagdes de
regressdo a relagdo entre precos do insumo (R$ por tonelada
de esterco) e do produto (R$ por tonelada de fruto) (Raij,
1991; Natale et al., 1996) sendo os vigentes em Areia, PB, em
dezembro de 2012, de R$ 150,00 por tonelada de esterco e R$
1.500,00 por tonelada de frutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O namero de frutos planta’ e a produtividade de frutos
comerciais foram influenciados pelas doses de esterco bovino
e sua interagdo com NPK.



Os nimeros maximos de 37 e 26 frutos planta’ foram
obtidos nas doses de 20 e 26 t ha! de esterco bovino,
respectivamente, na presenca e auséncia de NPK (Figura 1A).
Oliveira et al. (2003a; 2007) obtiveram, nas mesmas condi¢des
edafoclimaticas do presente estudo, aumento do niimero de
frutos planta” em funcio da aplicagdo de nitrogénio e fosforo,
respectivamente, com uso de esterco bovino em adubagio de
plantio. Em feijdo-caupi a adubagdo com nitrogénio, fésforo
e potassio, associado com esterco bovino supriu, de forma
equilibrada, as necessidades nutricionais da cultura (Oliveira
et al,, 2003b).

As doses de 23 e 28 t ha' de esterco bovino foram
responsaveis pelas maximas produtividades de frutos comerciais
de21le17tha’, napresenga e auséncia de NPK, respectivamente
(Figura 1B). A produtividade méxima de frutos comerciais com
esterco bovino e NPK foi superior a média estabelecida para a
espécie nas regides Sul e Sudeste, em torno de 20 t ha™ conforme
Filgueira (2008) e em 4,0 t ha', quando comparado com o
tratamento esterco bovino sem NPK. De acordo com Omotose
& Shittu (2007) o efeito da adubagdo NPK em quiabeiro pode
ser melhorado pela aplicagdo de matéria orginica e Palm et al.
(1997) afirmam que os fertilizantes orgénicos e inorgénicos
sdo eficientes na producio de quiabo. No caso desta pesquisa
a agdo do esterco em aumentar a produtividade de frutos pode
ser atribuida aos nutrientes presentes na sua composicdo N =
7,20 gdm? P=52gdm?*e K=4,9gdm".

A.

yComNPK =28,071 + 0,7907**x - 0,0196**x*
R*=084

40 ¢

ySemNPK = 18,679 + 1,0854**x - 0,0212**x?
R*=082

Ntmero de frutos planta’!

yComNPK =10,167 + 0,9195**x - 0,0199**x?
R*=0,79

ySemNPK = 7,75+ 0,6978**x - 0,0123**x?
R*=0,85

Produtividade de frutos (t ha™')
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Esterco bovino (t ha™)

Figura 1. Numero de frutos planta™ (A) e produtividade

de frutos (B) de quiabeiro em funcdo de doses de

esterco bovino com e sem NPK
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A superioridade da combinagio esterco bovino e NPK sobre
a producao de frutos plantas’e a produtividade do quiabeiro,
demonstra a possibilidade de se estabelecer alternativa mais
viavel de adubagdo para a espécie, especialmente para os
locais em que o esterco bovino seja disponivel a baixo custo.
A estratégia consiste na utilizacdo desse insumo em doses
que maximizam a produtividade sendo os adubos minerais
adicionados em quantidades complementares. Olaniyi et al.
(2010) relataram que o crescimento e a qualidade de frutos
de quiabo foram melhorados com uso de adubagédo organica
e mineral com NPK. Okwuagwu et al. (2003) observaram
aumento dos componentes do rendimento de quiabo pela
aplicacdo da combinagéo de esterco bovino e NPK e Akande et
al. (2010) obtiveram aumento da produgao de frutos de quiabo
com uso de adubo orgénico e N.

A eficiéncia do esterco bovino e do NPK no aumento
do niimero de frutos planta’ e da produtividade de frutos
verificados com a elevacido das doses de esterco bovino com
ou sem NPK, pode ser atribuida ao fato de que quantidades
adequadas de esterco de boa qualidade fornecem elementos
minerais gradualmente, na medida em que se processa
a mineraliza¢do da matéria orginica capaz de suprir as
necessidades das plantas em macronutrientes devido a elevagao
dos teores de P, K e N disponiveis (Oliveira et al., 2010).
Resultados de pesquisa sobre a mineralizagdo de nutrientes
em residuos de origem animal no solo estabelecem taxas entre
13 a 67% ap0s seis meses (Rodrigues & Casali, 1999). Pouca
mineralizagio ocorre até o primeiro més, aumentos até os trés
meses e estabilizacdo na liberacio de elementos minerais até
seis meses (Chae & Tabatabai, 1986).

As férmulas obtidas para as doses de maximas eficiéncias
econdmicas foram:

Doses de esterco com NPK = M
2x(0,0199)
Doses de esterco sem NPK = 0,6978-Y
2% (0,0123)

em que: Y é arelagdo entre os precos do insumo e do produto.
Desta forma, as doses mais econdmicas de esterco bovino
foram de 19 e 22 t ha'! com e sem NPK, para Y = 0,15, com
produtividades de 20 e 16 t ha™' de frutos, respectivamente.

As doses de maximas eficiéncias econdmicas de
esterco bovino ficaram abaixo daquelas responsaveis pelas
produtividades maximas de frutos. Do ponto de vista do
rendimento, os resultados obtidos em fun¢do das doses
econdmicas proporcionaram incremento de 10 t ha' de frutos
em relagdo a auséncia do insumo, indicando os beneficios do seu
emprego na produtividade de frutos no quiabeiro, possivelmente
pelo suplemento de nutrientes de forma equilibrada em virtude
da concentragdo de N, P e K na sua composi¢ao e melhoria nas
caracteristicas fisicas do solo (Oliveira et al., 2010).

Os teores maximos de N foliar no quiabeiro foram de
36,9 e 33 g kg obtidos na dose de 50 t ha de esterco bovino,

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.10, p.989-993, 2014.
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respectivamente com e sem NPK (Figura 2A). Apenas na
presenga do NPK o teor de N ficou dentro da faixa adequada
para o quiabeiro (32,6-37,1 g kg"') segundo Malavolta (1987)
e de acordo com teores obtidos por Sedyama et al. (2009)
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2 s 4 ’
M
y Sem NPK=25,481+0,1614%x
2 - R?=087
15 T v v v )
B.
3.3 1
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Figura 2. Teores de nitrogénio (A), fosforo (B) e
potéssio (C) em folhas de quiabeiro, cultivar Santa
Cruz fertilizado com doses de esterco bovino com
e sem NPK
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com adubacédo organica (35,89 e 32,61 g kg). O teor foliar de
P reduziu com o aumento das doses de esterco bovino com
valor de 2,4 g kg na dose de 50 t ha'! com NPK, enquanto que
sem NPK se obteve média de 2,2 g kg (Figura 2B) ou seja,
abaixo da faixa adequada (3,0-5,0 g kg') para o quiabeiro,
segundo Malavolta (1987) mas nao muito distante dos valores
registrados por Sediyama et al. (2009) em quiabeiro adubado
com biofertilizante suino. O teor foliar de K na presenga do NPK
foi de 26,7 na dose de 50 t ha', ndo sendo influenciado pelas
doses de esterco bovino sem NPK com teor médio de 22 g kg™
(Figura 2C). Esses teores se mantiveram na faixa adequada para
o quiabeiro (20,5-30 g kg') de acordo com Malavolta (1987)
e dentro da faixa (20-40 g kg') conforme Trani et al. (2008) e
Raij (1991).

Os teores de N, P e K nas folhas nao seguiram o compor-
tamento das caracteristicas de produgdo (niimero de frutos por
planta e produtividade de frutos) o que pode ser igualmente
atribuido ao fato de que, durante o florescimento, uma
consideravel quantidade desse nutriente foi translocada das
folhas e hastes com vista a formacdo dos frutos, porque esses
nutrientes apresentam alta mobilidade na planta (Raij, 1991).

A dose de esterco responsavel pela maxima produgio de
frutos na presenga de NPK se correlacionou com 18 g kg™
de matéria organica no solo, enquanto na auséncia de NPK a
correlagdo foi 19,2 gkg! (Figura 3). Isto indica, para a produgao
de frutos comerciais, que a probabilidade de ocorréncia de
resposta do quiabeiro ao emprego de esterco bovino em solos
semelhantes ao do presente estudo, serd minimizada quando o
teor de matéria organica for superior a esses teores. Os baixos
valores residuais verificados para a matéria organica podem
ser explicados pela alta mineralizagdo de matéria organica em
solos com caracteristicas arenosa e sob temperatura média de
23 °C (Oliveira et al., 2010).

26 1
Sem NPK (— )=192g kg *
— ComNPK(---)=180gkg ! hd
_bn M 4 L
00
20
2
)
g y=12,438 +0,2391*x
| R*=0,89
-
=
0
T4
S 10 A
&
Vv
6 v T v T )
0 10 20 30 40 50

Esterco bovino (t ha)
Figura 3. Teores de matéria organica residual em funcao
de doses de esterco bovino para estabelecimento do
quiabeiro

CONCLUSOES

1. Com o aumento de produgido, o quiabeiro respondeu
positivamente ao emprego de esterco bovino.



2. Asdoses de 23 e 28 t ha' de esterco bovino com e sem NPK
proporcionaram, respectivamente, as maiores produtividades
de frutos.

3. As respostas econdmicas ao emprego do insumo foram
obtidas com 19 e 22 t ha! de esterco bovino com e sem NPK,
respectivamente.

4. Os teores de N e K aumentaram com as doses de esterco
bovino mas o teor de P reduziu.

5. Em solos semelhante ao do presente estudo a probabilidade
de ocorréncia de resposta do quiabeiro a adubagao com esterco
bovino, sera minimizada quando o teor de matéria organica
for superior a 18 e 19,2 g kg™, respectivamente, na presenca e
auséncia de NPK.
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