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APRESENTACAO

0 livro “Oleaginosas e hortali¢as sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos”,
uma iniciativa dos organizadores, tem como objetivo apresentar varios estudos sobre o
desenvolvimento e/ou producdo vegetal de oleaginosas e hortalicas, cultivadas em ambiente
protegido e/ou no campo, com adubacdo mineral e fontes alternativas de nutrientes, o
melhoramento genético, bem como com o uso de melhoradores de solo e mitigador de acidez e
salinidade dos solos.

Este livro apresenta em duas sec¢des, uma descricio dos resultados das pesquisas das
oleaginosas, tais como mamona, pinhdo manso, crambe e chia, e as hortalicas pimentdo, cenoura
e berinjela, culturas que despontam no cendrio brasileiro como importantes tanto para
alimenta¢do como para a producao de biodiesel.

As pesquisas apresentadas neste livro sdo frutos de um dos grupos de pesquisa da Unidade
Académica de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Campina Grande, localizada em
Campina Grande, PB, formado por professores, alunos do Programa de Pés-Graduacdo em
Engenharia Agricola e pesquisadores do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPq. Além disso, em colaboracao, participam pesquisadores do Instituto Nacional
do Semiarido - INSA e da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.

Na primeira secdo, além do Capitulo 1, que introduz os aspectos gerais das culturas
oleaginosas, apresentamos outros 8 capitulos descritos a seguir.

O Capitulo 2 apresenta um estudo sobre a influéncia da adubagdo mineral com nitrogénio,
fésforo e potassio nos componentes de producao da mamona linhagem "UFRB 222".

O Capitulo 3 aborda um estudo sobre o rendimento e qualidade do 6leo de mamona em
funcdo de adubagio organica e mineral.

Em seguida, o Capitulo 4 enfoca a produgio vegetal e o teor de 6leo de graos da cultura do
crambe cultivado com doses crescentes de nitrogénio sob estresse hidrico.

Dando seguimento, o Capitulo 5 corresponde a um estudo sobre adubagao nitrogenada e
espacamentos nos componentes de crescimento de crambe.

0 Capitulo 6 trata do tema cultivo de plantas de crambe submetido a doses crescentes de
nitrogénio e enxofre.

0 Capitulo 7 apresenta um estudo sobre o rendimento e qualidade do 6leo de pinhdo manso
em funcdo de adubagdo organica e mineral.

A cultura da chia é abordada no Capitulo 8, onde um estudo sobre os efeitos da aplicacao de
potassio no crescimento e produgao da chia é apresentado.

0 Capitulo 9 aborda o melhoramento de oleaginosas, mamona e pinhdao manso.

O Capitulo 10 diz respeito ao perfil fenotipico de linhagens de mamoneira por meio da
descricao destas linhagens, da avaliacdo de descritores qualitativos e de caracteres quantitativos.

Da mesma forma, na segunda sec¢do, o Capitulo 11 introduz os aspectos agronémicos das
hortalicas apresentando outros 5 capitulos descritos a seguir.

O Capitulo 12 apresenta a influéncia de bioestimulante junto com adubacdo mineral no
crescimento de berinjela irrigada.

O Capitulo 13 aborda a influéncia somente da aduba¢do mineral no crescimento de
berinjela.

No Capitulo 14 sdo apresentados os resultados de vermicomposto enriquecido com pé de
rocha nas caracteristicas quimicas do solo e na cultura do pimentao.

0 Capitulo 15 enfoca as diferencas entre sulfato e carbonato de calcio na corre¢do da acidez
do solo.

E, por fim, o Capitulo 16 apresenta a importancia de vermicompostagem no
desenvolvimento de cenoura.
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CAPITULO 1

ASPECTOS AGRONOMICOS SOBRE OLEAGINOSAS

Ana Carolina Feitosa de Vasconcelos
Licia Helena Gardéfalo Chaves

Introducao

As oleaginosas sdo plantas que contém um alto teor de éleo, tanto a partir de suas sementes
(soja, colza/canola, girassol, mamona, pinhdo manso, crambe, chia) como a partir de seus frutos
(palma, babagu, coco), podendo ser utilizadas para a producio de dleo vegetal. Outra
caracteristica importante de algumas dessas plantas, é o fato de que, ap6s a extracdo do 6leo, os
subprodutos podem ser utilizados para diferentes aplicacdes (SLUSZZ & MACHADO, 2012).

Em 2002, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, lancou o Programa Brasileiro de
Desenvolvimento Tecnoldgico de Biodiesel (PROBIODIESEL) que previa o desenvolvimento de
uma tecnologia de produgdo e uso do biodiesel. Em 2005, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), langou o Plano Nacional de Agroenergia, com uma proposta de pesquisa,
desenvolvimento, inovagido e transferéncia tecnoldgica. Assim, a EMBRAPA levantou o potencial
de cultivo de algumas oleaginosas, mencionando a soja para as regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, a mamona para o Nordeste e a palma para a regido Amazoénica (SLUSZZ & MACHADO,
2012).

A mamoneira (Ricinus communis L.) (Euphorbiaceae) é uma planta rustica e resistente a
seca, sendo cultivada comercialmente entre os paralelos 40°N e 40°S. No Brasil, seu cultivo ocorre
praticamente em todos os estados nordestinos. Nos dltimos anos, o cultivo da mamoneira sofreu
grande expansao, devido principalmente a sua capacidade de adaptacao a diferentes condi¢coes de
solo e clima e ao uso multiplo do 6leo extraido de suas sementes, que possui inumeras aplicacoes,
tais como fabricacdo de cosméticos, proteses para ossos humanos, lubrificantes e aditivos de
combustiveis, dentre outras (SEVERINO et al., 2006).

A mamona foi uma das culturas eleitas pelo Programa Federal de Biodiesel para fornecer
matéria-prima para a sua produg¢do, um biocombustivel apontado como renovavel e menos
poluente que o seu concorrente fossil, o diesel. Assim, o governo brasileiro incentivou o seu
plantio, principalmente nas regides carentes do Brasil, sinalizando que essa deveria ser a principal
oleaginosa, no ainda timido, processo de substituicio do diesel brasileiro. O uso de 6leo de
mamona para producdo de biodiesel é uma das alternativas brasileiras para reducao da
importacdo de petrdleo e da emissdo de poluentes e gases de “efeito estufa” na atmosfera
(CAMARA et al., 2008).

Muitas sdo as cultivares de mamona disponiveis, variando em porte, deiscéncia, tipos de
cachos e outras caracteristicas, as principais, no entanto, recomendadas pela Embrapa Semiarido
(ANJOS etal., 2006) sdo as de porte médio e frutos semi-indeiscentes, como a BRS 149 Nordestina
e a BRS 188 Paraguacu. Seu manejo € facil, com atencdo especial apenas na hora da colheita, pois,
precisa ocorrer em ambiente seco e quando %4 dos frutos dos cachos estiverem maduros e com
coloracdo marrom. A colheita é realizada manualmente, na maioria dos locais, gerando empregos
e rendas para as populacdes do Semiarido Nordestino (AN]OS et al., 2006).

A mamoneira é uma planta exigente em nutrientes, especialmente nitrogénio, potassio,
fésforo, calcio e magnésio. Para uma produtividade de 1000 kg/ha de sementes sao retirados do
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solo 64 a 123 kg de nitrogénio (N), de 14 a 44 kg de fésforo (P20s) e de 52 a 160 kg de potassio
(K20). Por isso, seu cultivo deve ser feito em solos com boa fertilidade natural ou com suprimento
de fertilizantes organicos ou minerais para produzir bem. Uma lavoura da cultivar Campinas, que
produziu 2.859 kg/ha em Sao Paulo, extraiu 255 kg/ha de nitrogénio, 34 kg/ha de fésforo (P,0s),
211 kg/ha de potassio (K20), 39 kg/ha de calcio (CaO) e 45 kg/ha de magnésio (Mg0). Nesse
exemplo, a quantidade de nutrientes extraida é muito elevada, razdo pela qual a produtividade
pode ser muito reduzida se os nutrientes exportados nao forem repostos por adubac¢ao adequada
na safra seguinte (SEVERINO et al.,, 2006).

Neste mesmo sentido, o crambe (Crambe abyssinica Hochst.) foi avaliado por muitos anos
como cultura para cobertura do solo, mas, tem boas possibilidades de ser uma cultura voltada a
producdo de biodiesel, devido aos elevados teores de éleo, com baixo custo de producao, a
semelhanca do nabo forrageiro e aveia preta (PITOL, 2008).

O crambe é uma oleaginosa pertencente a familia Brassicaceae, de origem da zona do
Mediterraneo, sendo normalmente utilizada para produgdo de dleo para produtos industriais. O
6leo extraido das sementes de crambe é usado como um lubrificante industrial, um inibidor de
corrosio, e como um ingrediente na fabricacio de borracha sintética (CARLSON et al.,, 1996).

O crambe tem despertado interesse dos produtores de soja porque todo seu cultivo é
mecanizado, aproveitando os mesmos equipamentos utilizados para outras culturas de inverno e,
por ser uma cultura de inverno, semeada apéds a colheita da soja em margo a maio, apresenta baixo
custo de producdo tendo a produtividade de 1.000 a 1.500 quilos por hectare (PITOL, 2008).

O alto teor de acido erucico (50-60%), classificado como acido graxo de cadeia longa, é
utilizado como lubrificante industrial, na fabricacdo de tintas, de plasticos, nylon, colas, entre
outros. O farelo pode ser utilizado como suplemento proteico para bovinos, contendo entre 46 e
58% de proteina nas sementes. Porém, nido é recomendado para alimentacdo de animais ndo
ruminantes, devido existirem glucosinatos, os quais podem ser desdobrados no trato digestivo
formando compostos que podem causar danos no figado e nos rins dos animais (PITOL, 2008).

No Brasil, as pesquisas com a cultura do crambe tiveram inicio nos meados da década de 90,
mais precisamente no ano de 1995 no municipio de Maracaju, estado do Mato Grosso do Sul, pela
Fundagdo MS, avaliando, inicialmente, o comportamento como cobertura de solo. Posteriormente,
os agricultores desta regido, comecaram a utilizar o crambe como forrageira alternativa na
rotacdo de culturas e cobertura de solos para o plantio direto no periodo de inverno (BAEZ, 2007;
PITOL, 2008).

Alguns estudos sobre o crambe foram desenvolvidos por pesquisadores no estado da
Paraiba para avaliar a viabilidade agronémica da producdo de crambe nas condicoes
edafoclimaticas dessa regiao (VASCONCELOS et al., 2017a; VASCONCELOS et al., 2017b; SOUZA &
CHAVES, 2017; SOUZA et al., 2016; CHAVES & SOUZA, 2016; TITO et al., 2016; VASCONCELOS et
al,, 2015; VASCONCELOS et al., 2014; TITO et al., 2014). Apesar desses reconhecidos estudos, ha
ainda lacunas a respeito do cultivo do crambe que ainda precisam serem investigadas, tais como
o seu desenvolvimento sob condicdes de estresse hidrico, o efeito da interacdo de
macronutrientes na producdo vegetal, espacamento mais adequado para o desenvolvimento das
plantas de crambe, dentre outros.

Outra opg¢do agricola para esta regido é o pinhdo manso (Jatropha curcas L.), por ser uma
espécie nativa, exigente em insola¢do e com forte resisténcia a seca. Atualmente, essa espécie ndo
esta sendo explorada comercialmente no Brasil, mas segundo Rocha (2011), é uma planta
oleaginosa viavel para a obtencdo do biodiesel, pois produz, no minimo, 2 toneladas de 6leo por
hectare, levando de 3 a 4 anos para atingir a idade produtiva, que pode se estender por 40 anos.

0 pinhdo manso é uma planta produtora de 6leo com todas as qualidades necessarias para
ser transformado em dleo diesel. Além de perene e de facil cultivo, apresenta boa conservagao da
semente colhida, podendo se tornar grande produtora de matéria-prima como fonte opcional de
combustivel. E uma cultura que pode se desenvolver nas pequenas propriedades, com a mio-de-
obra familiar disponivel, como acontece com a cultura da mamona na Bahia, sendo mais uma fonte
de renda para as propriedades rurais da Regido Nordeste. Além disso, como é uma cultura perene,
pode ser utilizada na conservacio do solo, pois o pinhdo manso pode cobrir com uma camada de
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matéria seca, reduzindo, dessa forma, a erosdo e a perda de agua por evaporacio, evitando
enxurradas e enriquecendo o solo com matéria organica decomposta (ARRUDA et al., 2004).

Até antes da segunda Guerra Mundial, em 1939, o principal emprego do 6leo de pinhdo
manso era na saboaria e na fabricacdo de estearina, mas devido, as necessidades militares, outras
possiveis utilizacbes comecaram a ser estudadas. Nio pode, contudo, ser utilizado como
lubrificante devido a sua baixa viscosidade e grande porcentagem de acidos graxos impréprios,
que podem provocar rapida resinificacdo. No entanto, pesquisas levaram a conclusio de que, esse
6leo pode também ser utilizado como combustivel nos motores Diesel, o qual se comporta bem,
sem qualquer tratamento prévio especial e com quase igual poténcia as conseguidas com o gasoil
(ARRUDA et al.,, 2004).

A produtividade do pinhdo manso varia muito, em funcao da regido de plantio, método de
cultivo e tratos culturais, idade da cultura, bem como da quantidade de chuva e da fertilidade do
solo. Apesar de pouco exigente em condigdes climaticas e solo fértil, adaptando-se facilmente a
variadas condigOes, o pinhdo manso deve preferencialmente ser cultivado em solos profundos,
bem estruturadas e pouco compactados para que o sistema radicular possa se desenvolver e
explorar maior volume de solo, satisfazendo a necessidade da planta em nutrientes. Devem serem
evitados os solos muito argilosos, rasos, com umidade constante, pouco arejados e de dificil
drenagem (ROCHA, 2011).

Além das culturas citadas anteriormente, outra cultura oleaginosa que tem despertado
interesse agrondmico € a chia (Salvia hispanica L.), que ao contrario da mamona e do crambe, tem
um grande potencial para a nutri¢do humana, dada a sua riqueza em acidos graxos de excelente
qualidade. Além disso, as sementes de chia sdo uma fonte promissora de antioxidantes devido ao
seu conteido de 6mega-3 e a presenca de polifendis, acido clorogénico, acidos cafeicos, miricetina,
quercetina e kaempferol, que sdo antioxidantes com efeitos benéficos na dieta humana, reduzindo
o risco de doencas crénicas, especialmente o ciancer (CHEN & CHEN, 2013) e doencas
cardiovasculares (COELHO & SALLAS-MELLADO, 2014).

Os relatérios sobre o manejo agrondmico de chia estdo apenas comeg¢ando a aparecer na
literatura cientifica; sendo a maioria deles baseado em experimentos e observagdes realizadas nas
areas de origem da América do Sul e Central. Estes experimentos concentram-se principalmente
na resposta de diferentes gendtipos aos ambientes em crescimento em termos de fenologia,
producao e qualidade de sementes (BOCHICCHIO et al., 2015).

A chia prefere solos arenosos e bem drenados, com salinidade moderada e com pH variando
de 6 a 8,5, apresentando baixa tolerdncia a salinidade, podendo reduzir significativamente o
rendimento do dleo de semente (YEBOAH et al,, 2014). No entanto, as plantas de chia se adaptam
bem a solos que tenham uma boa drenagem e nao sejam muito imidos, além de serem semi
tolerantes a solos acidos e a seca (HEUER et al.,, 2002). Algumas observag¢des de campo vém
demostrando potencial para o cultivo da chia em solos com ampla variedade de niveis de
nutriente; entretanto, o baixo contetdo de nitrogénio e outros elementos essenciais pode ser fator
limitante para se obter bons rendimentos de graos (COATES, 2011).

Até o momento, ndo existem dados publicados de experimentos de campo especificos sobre
a adubacdo para a chia; por esse motivo, as informacdes sobre esse aspecto sdo poucas,
fragmentarias e imprecisas. A chia cresce bem em solos com uma boa quantidade de nutrientes,
enquanto que um baixo teor de nitrogénio no solo parece reduzir fortemente o seu rendimento
(BOCHICCHIO et al., 2015).

Assim, considerando os fatos mencionados acima, esta secdo apresenta os estudos sobre a
producao vegetal das culturas de mamona, crambe, pinhao manso e chia a fim de tentar atender
as lacunas observadas para melhor desenvolvimento e produtividade dessas plantas.

Referéncias

ANJOS, J. B, DRUMOND, M. A;; MILANI, M.; COUTINHO, J. L. B, MORGADO, L. B.; SANTOS FILHO,
M. B. Avaliacdo de cultivares e linhagens de mamoneira na Zona da Mata do Estado de
Pernambuco. In: Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel, 3,
2006, Varginha, MG. Biodiesel: evolucdo tecnologica e qualidade. Anais..Lavras: UFLA, 2006.
Disponivel em: <https://www.embrapa.br/semiarido/busca-de-publicacoes/-

10
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

/publicacao/157453/avaliacao-de-cultivares-e-linhagens-de-mamoneira-na-zona-da-mata-do-
estado-de-pernambuco>. Acesso em: 14 de outubro de 2019.

ARRUDA, F. P. A;; BELTRAO, N. E. M.; ANDRADE, A. P.; PEREIRA, W. E.; SEVREINO, L. S. Cultivo de
pinhdo manso (Jatropha curca L.) como alternativa para o semiarido nordestino. Revista
Brasileira de Oleaginosas e Fibrosas, v.8, n.1, p.789-799, 2004.

BAEZ, O. Crambe a grande aposta das pesquisas em Mato Grosso do Sul. Pantanal News, 2007.
Disponivel em: <http://www.biodiselbr.com/noticias/em-foco/crambe-grande-aposta-
pesquisas-mato-grosso-sul.htm>. Acesso em: 08 de junho de 2019.

BOCHICCHIO, R.; PHILIPS, T. D.; LOVELLI, S.; LABELLA, R; GALGANO, F.; Di MARISCO, A,
PERNIOLA, M.; AMATO, M. Innovative crop productions for healthy food: the case of chia (Salvia
hispanic L.). In: VASTOLA, A. The sustainability of agro-food and natural resource systems in the
Mediterranean basin. Berlin and Heidelberg: Springer-Verlag, 2015. p.29-45.

CAMARA G. M. S.; HEIFFIG L. S.; CARAMORI P. H. Oleaginosas para biodiesel requerem estudos
agroclimaticos. Visdo Agricola, n.8, p.73-77, 2008.

CARLSON, K. D.; GARDNER, ]J. C.; ANDERSON, V. L.; HANZEL, J. ]. Crambe: new crop success. In:
JANICK, J. (Ed.). Progress in new crops. Alexandria: ASHS Press, 1996, p.306-322. Disponivel em:
<www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedings1996/v3-306>. Acesso em: 16 de agosto 2019.
CHAVES, L. H. G.; SOUZA, R. S. Doses de fosforo e potassio no desenvolvimento da cultura de
Crambe abyssinica. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 1, n.2, p.71-
74, 2016.

CHEN, A.Y.; CHEN, Y. C. Areview of the dietary flavonoid, kaempferol on human health and cancer
chemoprevention. Food Chemistry, v.138, n.4, p.2099-2107, 2013.

COATES, W. Whole and ground chia (Salvia hispanica L.) seeds, chia oil- Effects on plasma lipids
and fatty acids. In: PREEDY, V. R,; WATSON, R. R;; PATEL, V. B. (Ed). Nuts and Seeds in Health and
Disease Prevention. San Diego: Academic Press, 2011, p.309-314.

COELHO, M. S,; SALAS-MELLADO, M. L. M. Revisao: Composicdo quimica, propriedades funcionais
e aplicacbes tecnoldgicas da semente de chia (Salvia hispanica L) em alimentos. Brazilian Journal
of Food Technology, v.17, n.4, p.259-268, 2014.

HEUER, B.; YANIV, Z.; RAVINA, 1. Effect of late salinization of chia (Salvia hispanica), stock
(Matthiola tricuspidata) and evening primrose (Oenothera biennis) on their oil content and
quality. Industrial Crops and Products, v.15, n.2, p.163-167, 2002.

PITOL, C. Crambe: uma nova op¢do para producdo de biodiesel. Maracaju, Fundagdo MS, 2008.
Disponivel em: <http://www.fundacaoms.com.br>. Acesso em: 05 de janeiro de 2019.

ROCHA, M. A. M. Instrugdes técnicas para a cultura do pinhdo manso. Vitéria, ES: Incaper. 2011.
28p. (Incaper. Documentos, 196).

SEVERINO, L. S.; FERREIRA, G. B.; MORAES, C. R. A;; GONDIM, T. M. S.; FREIRE, W. S. A.; CASTRO,
D. A;; CARDOSO, G. D.; BELTRAO, N. E. M. Crescimento e produtividade da mamoneira adubada
com macronutrientes e micronutrientes. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.41, n.4, p.563-568,
2006.

SLUSZZ, T.; MACHADOQO, J. A. D. Culturas matérias-primas para biodiesel e o potencial de adocido
pela agricultura familiar nas diferentes regides brasileiras. In: PADILHA, A. C. M,; GOLLO, S. S,;
SILVA, M. N. (Org.). Estudos na Cadeia Produtiva do Biodiesel. 1.ed. Jaguardo: Unipampa, 2012, v.1,
p.163-184.

SOUZA, R.S.; CHAVES, L. H. G. Crescimento e producdo do crambe submetido a doses de nitrogénio
e fosforo. Revista Espacios, v.38, n.8, p.1-14, 2017.

SOUZA, R. S;; CHAVES, L. H. G.; FERNANDES, J. D.; VASCONCELOS, A. C. F. Growth and production
of crambe submitted to doses of nitrogen and potassium. American Journal of Plant Sciences, v.7,
n.1, p.8-16, 2016.

TITO, G. A.; CHAVES, L. H. G.; FERNANDES, ]. D.; MONTEIRO, D. R.; VASCONCELOS, A. C. F. Effect of
copper, zinc, cadmium and chromium in the growth of crambe. Agricultural Sciences, v.5, n.11,
p.975-983, 2014.

TITO, G. A,; CHAVES, L. H. G.; VASCONCELOS, A. C. F. Acimulo e translocacdo de cobre e zinco em
plantas de Crambe abyssinica. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v.11,
n.4, p.12-16, 2016.

11
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

VASCONCELOS, A. C. F; CHAVES, L. H. G,; FERNANDES, ]J. D,; TITO, G. A. Crambe (Crambe
abyssinica) cultivation under different levels of fertilization with nitrogen, phosphorus and
potassium. American Journal of Plant Sciences, v.8, n.9, p.2031-2039, 2017a.

VASCONCELOS, A. C. F.; CHAVES, L. H. G.; GHEYI, H. R,; FERNANDES, J. D.; TITO, G. A. Crambe
growth in a soil amended with biochar and under saline irrigation. Communications in Soil Science
and Plant Analysis, v.48, n.11, p.1291-1300, 2017b.

VASCONCELOQS, A. C. F.; CHAVES, L. H. G.; SOUZA, F. G.; GHEY], H. R. Germination and formation of
crambe seedlings irrigated with saline waters. Revista de Ciéncias Agrarias, v.37, n.3 p.306-311,
2014.

VASCONCELOQS, A. C. F.; CHAVES, L. H. G.; SOUZA, F. G.; GHEYI, H. R,; FERNANDES, ]. D. Salinity
effects on development and productivity of crambe (Crambe abyssinica) under greenhouse
conditions. American Journal of Plant Sciences, v.6, n.7, p.839-847, 2015.

YEBOAH, S.; DANQUAH, E. O0.; LAMPTEY, J. N. L.; MOCHIAH, M. B.; LAMPTEY, S.; OTENG-DARKO,
P.; ADAMA, I; APPIAH-KUBI, Z.; AGYEMAN, K. Influence of planting methods and density on
performance of chia (Salvia hispanica) and its suitability as an oilseed plant. Agricultural Sciences,
v.2,n.4, p.14-26,2014.

12
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

CAPITULO 2

ADUBACAO COM NPK NOS COMPONENTES DE PRODUCAO DA
LINHAGEM DE MAMONA 'UFRB 222’

Anténio Ramos Cavalcante

Lucia Helena Gardéfalo Chaves
Washington Benevenuto de Lima
Felipe Guedes de Souza

Simone Alves Silva

Ciro Ribeiro Filadelfo

Ana Carolina Feitosa de Vasconcelos

Introducao

Pesquisas sobre combustiveis alternativos, incluindo dleos vegetais, para reduzir a
dependéncia do Brasil de petréleo estrangeiro foram estimuladas na década de 1970. Desde entao,
a producdo de Oleos vegetais, ndo apenas no Brasil, mas também no mundo, cresceu
exorbitantemente. Com o desenvolvimento tecnolégico, o biodiesel, obtido a partir desses 6leos,
€ potencialmente capaz de operar um motor de ignicdo por compressao. Entre as dez plantas de
processamento de biodiesel, a mamona foi selecionada pelo Programa Federal de Biodiesel para
fornecer matéria-prima para sua producdo, um biocombustivel considerado renovavel e menos
poluente do que o seu concorrente de combustiveis fosseis, o diesel (ARIOSTO, 2004).

A mamona (Ricinus communis L.) € uma oleaginosa pertencente a familia Euphorbiaceae, de
morfologia e fisiologia complexas, de crescimento e metabolismo fotossintético C3, com alta taxa
de fotorrespiracdo. Essa planta foi destacada devido a sua alta adaptabilidade as condi¢coes
climaticas adversas, as condi¢cdes do solo e de manejo e a multiplicidade de aplica¢des industriais
de seu 6leo (MARINHO et al., 2010).

Com o incentivo do Programa Brasileiro de Biocombustiveis para o plantio de mamona,
houve uma recuperacdo da produgio nacional em relacdo as safras anteriores. Entretanto, devido
a varios fatores, como uso inadequado de insumos agricolas, falta de 4gua, problemas de manejo
de culturas e deficiéncias minerais, uma vez que, a mamona foi cultivada em baixo a médio nivel
tecnoldgico, com pouco ou nenhum uso de fertilizantes (AZEVEDO & LIMA, 2001), a produtividade
diminuiu. Isso causou o abandono do cultivo da mamona em varios estados brasileiros, enquanto
outros ainda estao produzindo.

No caso da mamona, existe uma variabilidade muito grande, especificamente no que diz
respeito as caracteristicas botanicas e agronémicas (AZEVEDO et al., 1997). Por isso, a avaliacdo
dessas caracteristicas é de grande importancia para conhecer o comportamento das plantas até a
fase de colheita. Da mesma forma, o aprimoramento genético das plantas também é essencial para
contribuir para o aumento da producdo agricola (RODRIGUES et al., 2010). Portanto, em busca de
novas linhagens e/ou cultivares, pesquisas em banco de germoplasma foram realizadas na
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia e a linhagem UFRB 222 foi lancada.

A fertilizacdo de culturas para aumentar sua produtividade é uma das principais tecnologias
agrondmicas, e os elementos nitrogénio, fésforo e potassio sdo essenciais para isso (CHAVES et
al,, 2011). O nitrogénio é mais reconhecido nas plantas por sua presenca na estrutura da molécula
de proteina, e desempenha um papel importante na sintese de constituintes vegetais através da
acdo de diferentes enzimas. O fosforo, um macronutriente essencial, faz parte da estrutura das
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plantas e influencia a fisiologia e o metabolismo das mesmas, como transferéncia de energia,
sintese de dcidos nucléicos, regulacdo da atividade enzimatica, respiracao e fotossintese (HARGER
et al,, 2007). O potassio, embora ndo seja constituinte de nenhuma parte das plantas, atua como
catalisador para muitos dos processos enzimaticos necessarios para o crescimento das mesmas.
Também regula a abertura e o fechamento de estdmatos, que afetam a captacdo de diéxido de
carbono para a fotossintese. Niveis insatisfatérios de N, P e Klevam a um crescimento reduzido e
baixa estatura das plantas, retardam seu crescimento inicial e causam uma produtividade
reduzida (SEVERINO et al., 2006).

A aplicacao de diferentes fertilizantes e/ou doses diferentes influencia determinadas
caracteristicas das cultivares de mamona, como nimero de ramos e racemos, nimero e peso de
sementes e, consequentemente, conteudo de dleo nas sementes, entre outras (PIVETTA et al,,
2015).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é avaliar a influéncia da adubagdo mineral nos
componentes de produ¢cdo da mamona linhagem "UFRB 222".

Material e Métodos

0 experimento foi realizado no periodo de julho a outubro de 2017, em vasos, em casa de
vegetacdo, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina
Grande (CTRN / UFCG), localizado no municipio de Campina Grande-PB, Brasil, nas coordenadas
geograficas locais 7° 15'18' 'S, 35° 52' 28" W e altitude média de 550 m.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 3 repetices e 14
tratamentos, distribuidos em matriz baconiana. O esquema da matriz baconiana é uma
simplificacio do esquema fatorial, no qual um dos nutrientes é fornecido em quantidades
variaveis enquanto os outros sdo mantidos em um nivel de referéncia. No presente estudo, os
niveis de referéncia foram de 50, 300 e 150 kg ha- de N, P e K, respectivamente, como observa-se
na Tabela 1. A fertilizacdo foliar também foi realizada para fornecer os micronutrientes, divididos
em 2 aplicacbes de porcentagem equivalente, a 1 kg de (5%) magnésio, (11%) enxofre, (3,5%)
boro, (0,10%) calcio, (20%) ferro, (1%) manganés, (0,10%) molibdénio e (5%) Zinco.

Tabela 1. Distribuicdo das doses de N, P e K na matriz baconiana

Tratamentos N (kg ha'1) P (kg ha'1) K (kg ha1)
1 0 0 0
2 0 300 150
3 50 300 150
4 100 300 150
5 150 300 150
6 200 300 150
7 50 0 150
8 50 300 0
9 50 300 75
10 50 300 225
11 50 300 300
12 50 150 150
13 50 450 150
14 50 600 150

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade para 90 kg, preenchidos com uma
camada de 2 kg de pedra britada (n? zero), seguida de 80 kg de material do solo (devidamente
triturado para quebrar os torrdes e homogeneizado).

0 solo utilizado no experimento foi coletado na camada de 0-20 cm de um Argissolo, no
municipio de Lagoa Seca, PB, e suas caracteristicas fisico-quimicas foram obtidas de acordo com
as metodologias descritas por EMBRAPA (2011) com os seguintes resultados: argila = 158,5 g kg-
1, silte = 120,7 gkg! e areia = 720,8 gkg!; pH =5,75; CE = 0,16 dS m'%; Ca = 1,56 cmol. kg'1; Mg =
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1,18 cmolc kg1; Na = 0,06 cmolc kgt; K= 0,26 cmol. kg; Al = 0,0 cmolc kg'$; H=1,27 cmolc kg'%; P
=4,9 mg kg'1; OM = 14,8 gkg1.

Foram plantadas 6 sementes da linhagem de mamona “UFRB 222” em cada vaso, com 2 cm
de profundidade e distribuidas equidistantemente. Aos 20, 30 e 40 dias apds a semeadura (DAS),
foi realizado o desbaste para deixar apenas 1 planta por vaso. Apds a semeadura, o solo foi
mantido em capacidade de campo com irrigacdo diaria, e o volume a ser aplicado foi determinado
de acordo com a metodologia de Lima et al. (2014).

A adubacao nitrogenada, utilizando ureia, foi realizada 2 vezes, 50% aos 21 DAS e 50% aos
30 DAS. As adubagdes com potassio e fosforo foram aplicadas antes do plantio, usando
superfosfato simples e cloreto de potassio como fonte de nutrientes.

A colheita foi realizada entre 80 e 120 dias apds a semeadura e, ao final do ciclo, foi realizada
manualmente. Os racemos foram colhidos quando aproximadamente 34 dos frutos estavam secos,
e depois secos em estufa a 60°C para determinar os pesos secos dos racemos primarios e
secundarios.

As variaveis analisadas foram nimero de ramos (NR) e racemos (NRc), nimero de frutos e
sementes nos racemos primarios e secundarios (NFrp, NFrs, NSrp, NSrs), pesos de sementes e
cascas nos racemos primario e secundario (PSrp, PSrs, PCrp, PCrs), producdo de 6leo nos racemos
primario e secundario (POrp, POrs).

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, com nivel de
probabilidade de 0,05 e, quando significativos, a andlise de regressdo polinomial linear e
quadratica foi realizada pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultado e Discussdo

Em média, a adubacio fosfatada resulta no menor nimero de ramos nas plantas de
mamona. O niimero de ramos nas demais plantas, em fun¢do da adubacdo nitrogenada e potassica,
¢ semelhante (Tabela 2). Entretanto, o nimero de racemos é o mesmo em todas as plantas, e o
numero de frutos e sementes e o peso das sementes e das cascas por racemo, sio maiores em
todos os racemos primdarios em comparacdo com os racemos secundarios, confirmando os
resultados relatados por Machado et al. (2009), que observaram 45,15 e 42,99 frutos em racemos
primario e secundario, e 55,08 e 51,03 g, respectivamente. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000),
isso se deve ao fato de o racemo primario ser produzido com um maior acimulo de reservas para
formar as sementes, do que nos proximos racemos.

Tabela 2. Nimero médio de ramos e racemos por planta, nimero de frutos e sementes, peso de
sementes e cascas e producado de 6leo em diferentes racemos de mamona (UFRB 222)
Posicao Producao de

Numero Peso .
dos oleo
racemos Ramos* Racemos* Frutos Sementes Sementes Cascas g %
Nitrogénio
Primario 35,74 103,90 80,15 54,74 39,87 49,49
Secundario 2,73 3,23 32,93 93,55 52,65 32,65 25,34 47,73
Fosforo
Primario 33,58 97,44 78,82 50,01 40,86 51,03
Secundario 2,49 3,23 26,70 75,42 38,99 27,19 20,16 51,52
Potassio
Primario 36,51 108,17 89,37 57,12 39,87 50,56
Secundario 2,77 3,23 22,38 63,92 37,48 23,67 19,58 51,64

*Numero total de ramos e de racemos.

As porcentagens de 6leo nas sementes de racemos primarios em fun¢io do nitrogénio,
fésforo e potassio correspondem a 49,49, 51,03 e 50,56%, respectivamente, muito préximas ao
teor de 6leo de 48% encontrado por Diniz Neto et al. (2009a) nas cultivares 'BRS Nordestina' e
'Mirante 10'. Nos racemos secundarios, os respectivos valores sdo 47,73,51,52 e 51,64%, ou seja,
a porcentagem de 6leo nos racemos primarios em funcao do nitrogénio apresenta-se maior que
nos racemos secundarios, discordando dos resultados encontrados por Souza et al. (2007), que
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observaram sementes mais pesadas e com maior teor de d6leo nos racemos secundarios e
tercidrios. As porcentagens de 6leo nos racemos secundarios apresentam-se maiores que nos
racemos primarios em fungdo do fésforo e do potassio (Tabela 2).

0 nitrogénio e o potassio apresentam efeito significativo no nimero de ramos nas plantas
de mamona (Tabela 3), que aumentaram quadratica e linearmente, respectivamente, de acordo
com as doses crescentes desses elementos (Figura 1a, b). Os maiores numeros de ramos
correspondem a 3,2 com128,9 kgha1de N e 3,4 com 300 kg ha! de K (Figura 1a, b).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia analisados entre 80 e 120 DAS, em funcao de diferentes
doses de nitrogénio, fosforo e potassio no cultivo de mamona UFRB 222
Quadrado médio

Fonte de
variagio °C NR NRc MIF N:r NSrp NSrs PSrp PSrs ' PCrs Pgr P‘s)r
Trata;nento 13 Kk * *x *ok ok ok ok ok *ok *ok *ok *ok
N 4 * * ns P ns ok ns P ns ok ns *x
Linear 1 - ok ns *k ns - ns *x * ok ns *x
Quadrético 1 * ns ns ns ns * ns ns ns ns ns *
. 0,3 0,4 343, 266, 238, 271, 107,
Desvio 2 6 9 41,2 516 9 6 2 9 50,9 7 77,7 895
P 4 ns ns *ok *3k *k *k *3k *3k *ok * *k *
Linear 1 ns ns Fok *3k *k *k *3k *3k Fok *k *ok *ok
Quadrético 1 ns ns ns ns * ns * ns ** ns * *
. 0,3 0,4 343, 266, 238, 271, 107,
Desvio 2 6 9 41,2 516 9 6 2 9 50,9 7 77,7 895
K 4 * ns ns o ns o ns ** * ns ns ns
Linear 1 * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Quadrético 1 ns ns ns * ns * ns ns ns ns ns ns
. 0,3 0,4 343, 266, 238, 271, 107,
Desvio 2 6 9 41,2 51,6 9 6 2 9 50,9 7 77,7 89,5
p 0,3 0,4 338, 338, 247, 386, 103,
Residuo 28 3 2 39,2 66,0 2 2 2 3 57,2 5 78,5 81,1
CV (%) % Zj’ Zf, 18,9 32,2 18,9 27,6 20,3 27,7 14,9 40,0 22,6 45,6

Legenda: niimero de ramos (NG); racemos (NRc); niimero de frutos e sementes nos racemos primarios e secundarios
(NFrp, NFrs, NSrp, NSrs); pesos de sementes e cascas dos racemos primario e secundario (PSrp, PSrs, PCrp, PCrs);
producio de 6leo nos racemos primario e secundario (POrp, POrs).

0 numero de racemos foi influenciado significativamente apenas pelo aumento das doses
de nitrogénio, sendo igual a 4,1 racemos com 200 kg ha! de N (Figura 1a), como também
encontrado por Nobre et al. (2012) que observaram 7,4 racemos por planta na cv, 'BRS Energia'
fertilizado com 150% da dose de N recomendada para vasos (100 mg kg1). Segundo N6brega et
al. (2001), a produgao de racemos no presente estudo (4,1) é considerada média, uma vez que, os
numeros de racemos por planta abaixo de 3, entre 3 e 7, e acima de 7, sdo classificados como baixo,
médio e alto, respectivamente. Moreira et al. (2012), trabalhando com a cultivar 'IAC Guarani'’, ndo
encontraram efeito significativo no nimero de racemos em resposta a fertilizacdo com fosfato,
observando 4,7 unidades por planta. No entanto, esses autores, assim como Silva et al. (2013),
trabalhando com a cultivar 'Al Guarany 2002', observaram 3,95 e 2,5 racemos por planta para as
doses de 150 kg ha't N e 50 kg ha! K,0.

Diniz Neto et al. (2009b) observaram que, o nimero de racemos por planta aumentou a
medida que os niveis de fertilizagdo com NPK aumentaram, com um efeito linear significativo
sobre a cv, 'Mirante 10', com média de 6,9 racemos por planta. Severino et al. (2006) e Ferro et al.
(2008), trabalhando com a cultivar 'BRS Nordestina', encontraram um efeito significativo no
numero de racemos em resposta a fertilizacdo com fésforo com as doses de 70 kg ha'1 e 42 kg ha-
1, respectivamente. No entanto, Silva et al. (2007), avaliando o hibrido 'Sara’' com niveis de
fertilizacdo nitrogenada de 0, 30, 60 e 120 kg ha'l, ndo detectou um aumento no niimero de
racemos em func¢io das doses.

Segundo Rodrigues et al. (2010), que avaliaram as caracteristicas agronémicas de 15
variedades de mamona, o nimero de racemos por planta variou de 1,73 a 5,80. Isso prova que, a
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variacdo no nimero de racemos por planta é influenciada pela genética da planta e também pelo
maior tempo de umidade no solo, ou seja, pela maior quantidade de 4gua disponivel.
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Figura 1. Nimero de ramos em funcdo do aumento das doses de nitrogénio (a) e potassio (b) e
numero de racemos em funcdo do aumento das doses de nitrogénio (a).

Embora o nimero de frutos e sementes nos racemos primarios em fun¢do do nitrogénio e
potassio apresenta-se maior do que nos racemos secundarios, doses crescentes desses elementos
influenciam apenas os dados dos racemos secundarios (Tabela 3). Nesses racemos, ocorre 54,92
frutos e 153,17 sementes com 200 kg ha'1 de N (Figura 2a) e 28,25 frutos e 80,46 sementes com
181 e 173,93 kg ha! de K, respectivamente (Figura 2b). Resposta significativa ao aumento das
doses de N no numero de frutos também foi observada por Silva et al. (2007) e Chaves e Aratjo
(2011) trabalhando com os hibridos de mamona 'Sara’' e 'BRS Nordestina', respectivamente,
Entretanto, doses crescentes de fosforo influenciam o niimero de frutos e sementes nos racemos
primario e secundario, levando a 47,4 e 38,0 frutos (Figura 2c) e 135,3 e 108,8 sementes (Figura
2d), respectivamente, com 600 kg ha-! de P.
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Figura 2. Numero de frutos e sementes nos racemos secundarios em fun¢do do aumento das
doses de nitrogénio (a) e potassio (b) e fésforo nos racemos primarios e secundarios (c, d).

De acordo com Oplinger et al. (1997), o nimero de frutos por racemo varia de 15 a 80, com
o teor de 6leo nas sementes variando de 35 a 55%, dependendo da cultivar e das condi¢des
ambientais, Segundo Souza et al. (2007), Diniz Neto et al. (2009b) e Chaves e Aradjo (2011), a
fertilizacdo com NPK causou um aumento linear no nimero de frutos na cv, 'BRS Nordestina', que
produziu em média 27, 33,97 e 41 frutos por racemo nas doses mais altas de N:P:K, ou seja,
60:30:10 kg ha1,120: 75: 45 kghate 200: 90: 60 kg ha'!, respectivamente. Diferentemente desses
autores, Silva et al. (2013) observaram que, a fertilizagdo mineral com NPK na cultivar 'Al Guarany
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2002' ndo promoveu aumento no namero de frutos por planta e no peso médio das sementes. Na
cultivar 'BRS Paraguacu’, o nimero médio de frutos foi de 28,4 por racemo em func¢do do fosfato
natural e reativo (SILVEIRA et al, 2015). Embora os niveis de fésforo e boro ndo tenham
influenciado o nimero de frutos por racemo na cultivar 'IAC Guarani', um nimero médio de 27,9
unidades (MOREIRA et al, 2012) foi obtido neste estudo. Silva et al. (2007) afirmam que, o
aumento no numero de frutos é mais influenciado pela genética da planta.

De acordo com a Figura 3a, a adubagdo nitrogenada apresenta efeito linear no peso das
sementes e no peso da casca do racemo secundario, que iguais a 85,81 e 59,31 g, respectivamente,
com 200 kg ha'* de N, corroborando os resultados de Chaves e Araujo (2011), que observaram um
efeito significativo do nitrogénio no peso das sementes de 'BRS Nordestina'. O contrario foi
observado por Ferreira et al. (2006), ou seja, o nitrogénio ndo influenciou essas variaveis no
hibrido 'Savana'. No entanto, Diniz Neto et al. (2009a) comentam que, a dose mais alta de NPK
(120-75-45) aplicada na cv, 'BRS Nordestina' causou a melhores resultados de peso de sementes.
O fosforo influencia o peso das sementes nos racemos primadrio e secundario; foi observado um
valor de 93 g nos racemos primdrios com 451,3 kg ha'! de P e um valor de 57,11 g nos racemos
secundarios com 600 kg ha! de P (Figura 3b). Ribeiro et al. (2009), utilizando 120 kg ha-! de
fésforo na cultivar 'BRS-188 Paraguacu’, observaram maior rendimento de sementes, 43,07 g, mas
o aumento dessa produc¢do comparado a menor dose de P de 30 kg ha'1, 21,90 g, foi de 96,67%.
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Figura 3. Pesos de sementes e cascas em racemos secundarios em funcdo do aumento das doses
de nitrogénio (a); peso de sementes (b) e cascas (c) nos racemos primarios e secundarios em
func¢do do aumento das doses de fésforo.

0 peso das cascas de mamona apresenta comportamento semelhante ao das sementes apds
a adicdo dos tratamentos com fosforo, e os maiores rendimentos sdo de 61,4 e 38,9 g, na presenca
de 441,2 kg ha't e 600 kg ha'1, nos racemos primarios e secundarios, respectivamente (Figura 3c).
A influéncia do fésforo na producao de sementes e cascas também foi observada quadraticamente
na cultivar hibrida 'Savana' (FERREIRA et al., 2006). Segundo Silveira et al. (2015), a fertilizacio
natural e soluvel em fosfato influenciou significativamente o peso da casca na mamona 'BRS
Paraguacu'.

As porcentagens de 6leo nos racemos secundarios apresentam-se maiores que nos racemos
primarios em funcio do fésforo e do potassio. Entretanto, ocorre apenas efeitos significativos de
nitrogénio nas quantidades de 6leo nas sementes dos racemos secundarios, e de fésforo nas
quantidades de 6leo nas sementes dos racemos primarios e secundarios (Tabela 3). O maior teor
de dleo (35,9 g) foi obtido com 161 kg ha-! de nitrogénio (Figura 4 a). A dose de fosforo de 600 kg
hatlevoua 61,28 e 31,06 g de 6leo nos racemos primario e secundario, respectivamente (Figura
4 b).

18
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

A POrp ¢ POrs

POrp = 0,0683x +20,36 R*=0,89 A .. "
50 POrs = 0,0363x + 9,28 R?=0,89 ...
40 A

T -
et -
. -
veet -

“10 - y =-0.0012x? + 0,39x + 4,80
3 R%=0,87

primaério e secundario, g
w
(=}
.

Produgio do 6leo nos raceemos
d
no
(=]

] *

Producio de éelo nos racemos

0 50 100 150 200 0 150 300 450 600
Nitrogénio, kg ha'! a Fésforo, kg ha!
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E interessante observar que, embora as porcentagens de 6leo nas sementes dos racemos
primarios e secundarios tenham sido semelhantes, em fun¢do do fésforo, o teor de 6leo nos
racemos primadrios (40,86 g) foi, em média, duas vezes mais alto do que nos racemos secundarios
(20,16 g). Isso ocorre porque o nimero e o peso das sementes dos racemos primarios (97,44;
78,82 g) maiores que os dos racemos secundarios (75,42; 38,99 g). Segundo Beltrdo et al. (2001),
o P participa de importantes reagdes quimicas da fisiologia vegetal, com énfase nos processos
relacionados ao fluxo de energia, compondo a molécula ATP e outras moléculas de grande
importancia. Segundo Diniz Neto et al. (2009a), o componente que mais influencia o rendimento
do 6leo de mamona é a produtividade das sementes. Por esse motivo, a colheita deve ser gerida
de forma a obter a maxima produtividade das sementes, o que levard a um aumento na producao
de 6leo.

Conclusao

Os componentes de producdo da nova linhagem de mamona nao responderam as doses de
potassio utilizadas neste experimento. Somente nitrogénio e fosforo influenciaram esses
componentes.

O ndmero de frutos e sementes, o peso das sementes e das cascas por racemo e a quantidade
de 6leo foram maiores em todos os racemos primarios em comparag¢do com os secundarios.

A menor porcentagem de 6leo foi produzida em fung¢io do nitrogénio.

A porcentagem de 6leo no racemo primadrio foi maior que no racemo secundario em funcdo
do nitrogénio, em oposicdo ao fésforo e ao potassio.
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CAPITULO 3

RENDIMENTO E QUALIDADE DO OLEO DE MAMONA EM
FUNCAO DE ADUBACAO ORGANICA E MINERAL

Josely Dantas Fernandes
Liicia Helena Gardéfalo Chaves

Introducao

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa de relevante importancia econémica
e social, com inimeras aplicages industriais (RODRIGUES et al., 2009). E uma euforbiacea rustica
com caracteristicas xerofilas e heli6filas, com facil propagacao e adaptacao a diferentes condi¢coes
climaticas, edaficas e de manejo (CAVALCANTI et al., 2005). Essa espécie é passiva de exploracao
no semiarido brasileiro, o que possibilita ocupacio e renda para agricultores familiares da regido.

A cultura da mamona foi introduzida no Brasil pelos portugueses, sendo inserida em
praticamente em todo o territdrio nacional e, aos poucos, tornou-se uma cultura importante para
os pequenos e médios produtores do pais. Na década de 1970, a producdo brasileira atingiu maior
importancia e a area cultivada chegou a 600 mil hectares, sendo o Brasil considerado o maior
produtor mundial, seguido da India e da China (BARROS, 2005). A decadéncia da producéo iniciou
a partir de 1978, sendo que na década de 1990 o pais passou a ocupar a terceira posicao, ficando
atras da India e da China. A partir de 2003, quando o governo federal retomou as discussdes sobre
o biodiesel e, em 2004, com o lancamento do Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel,
programa que aponta a mamona como importante insumo para a fabricagdo do biodiesel, a
producio brasileira mostrou sinais de recuperacio em relacdo a década de 1990. No entanto, o
pais ndo recuperou sua posicdo de principal produtor, e a India e a China sio ainda os principais
produtores da mamona (SOUTO & SICSU, 2011).

Oleo de mamona, também chamada de 6leo de ricino, cujo termo vem do nome cientifico da
mamoneira Ricinus communis, é o produto mais importante da cadeia produtiva da mamona. Este
produto tem grande importancia industrial uma vez que, este 6leo possui rendimento de 50% nas
sementes e de propriedades quimicas e fisicas distintos de outros 6leos vegetais encontrados na
natureza. Dos seus triglicerideos, o acido graxo ricinoléico é o que apresenta maior composic¢ao,
com cerca de 90% para as cultivares utilizadas (BELTRAO & OLIVEIRA, 2008). O 6leo de mamona
é utilizado como matéria-prima para a fabrica¢do de plasticos, fibras sintéticas, esmaltes, resinas,
lubrificantes e outros produtos da industria farmacéutica e de cosméticos. Da mesma forma, o
6leo de mamona pode ser utilizado na producdo de biocombustiveis (biodiesel), mas, para isso é
preciso submeté-lo a um processo eficiente de refino para eliminar impurezas e melhorar a
qualidade do combustivel (AZEVEDO & LIMA, 2001).

0 biodiesel, definido como sendo um mono-alquil éster de acidos graxos derivados de 6leos
vegetais e gorduras animais (fontes renovaveis) e obtido através de um processo de
transesterificacdo, no qual ocorre a transformacdo de triglicerideos em moléculas menores de
acidos graxos, é considerado um combustivel biodegradavel. Esse combustivel, feito a partir de
6leo de mamona expressa algumas caracteristicas desse 6leo, como alta viscosidade e lubricidade
e ponto de congelamento bem abaixo de zero. O uso de biodiesel como combustivel tem se
mostrado promissor principalmente porque, quando comparado aos combustiveis fosseis, sua
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utilizacdo diminui a emissdo de COz SOx e de hidrocarbonetos lancados ao ambiente e,
consequentemente, ocorre a reducdo qualitativa e quantitativa dos niveis de polui¢do ambiental
(FERRARI et al., 2005). Entretanto, segundo Marinho et al. (2010), a producio de biocombustivel
ainda demandara a busca por melhores tecnologias de cultivo, irrigacao, adubagao, entre outras,
de modo a possibilitar a plena utilizacao de seu potencial.

A cultura da mamona mostra-se responsiva a adubacdo, uma vez que é exigente em
fertilidade, requerendo quantidades significativas de nutrientes para a producdo de graos e para
a sintese do 6leo e das proteinas presentes nestes (FERNANDES et al., 2009). Quando o cultivo é
estabelecido em solos com restricdo de fertilidade, ou se pretende explorar integralmente o
potencial de produtividade das cultivares comerciais, faz-se necessaria a complementagdo com
nutrientes, por meio da aplicagdo de fertilizantes de origem organica e/ou mineral (SCIVITTARO
& PILLON, 2006).

A adubag¢do organica é uma pratica agricola muito utilizada para a melhoria das
propriedades quimicas e fisicas do solo, atuando no fornecimento de nutrientes as culturas
(SEVERINO et al., 2006), promovendo um maior crescimento e desenvolvimento das culturas,
inclusive da mamoneira, como foi observado por Oliveira et al. (2009).

Apesar destes beneficios, vale salientar que, o sucesso do uso dos materiais organicos em
uma cultura depender3, entre outros fatores, da qualidade e da quantidade do material que esta
sendo usado, visto que, a composicdo quimica dos estercos animais, por exemplo, pode variar com
otipode animal e com o seu alimento (FERNANDES et al., 2009). De acordo com Solto etal. (2005),
em experimento avaliando a decomposicdo de diferentes tipos de esterco, aqueles de origem
bovina e caprina foram os que apresentaram melhores resultados. Ja a composicao dos compostos
organicos ird depender do material organico que deu origem aos mesmos, por exemplo, diferentes
tipos de lixo, restos de culturas, estercos, entre outros.

0 esterco bovino (SEVERINO et al,, 2006; VALE et al., 2005), a casca e a torta de mamona
tém sido citadas na literatura como fontes de nutrientes e condicionadores do solo para compor
substratos e aduba¢do da mamoneira (LIMA et al., 2006). Conforme estes autores, estudando
combinacdes de casca: torta (%, v/v) de 0:10, 2,5:7,5, 5,5:7,5, 7,5:2,5 e 10:0, respectivamente,
observaram que 5% de casca de mamona combinado com 5% de torta de mamona ou a relacdo
composta por 7,5% de casca de mamona e 2,5% de torta de mamona (v/v) possibilitou o melhor
crescimento de plantas de mamoneira cultivadas em vasos.

Da mesma forma, Fernandes et al. (2009), avaliando a adubag¢do mineral completa, com trés
fontes organicas de esterco de curral curtido e dois compostos de lixo, mais a testemunha absoluta
no plantio de mamona, observaram que esta cultura respondeu melhor aos adubos organicos e
dentre estes aos compostos de lixo.

A presente pesquisa tem como objetivo avaliar a influéncia da adubag¢do mineral e organica
na mamona visando o rendimento e a qualidade do seu 6leo.

Material e Métodos

0 experimento foi realizado em condi¢des de campo e de sequeiro na propriedade rural
Jacaré, municipio de Remigio-PB, (latitude 6°53’00” Sul; longitude 36°02’00” W, com altitude de
470 m), no periodo de maio de 2007 a novembro de 2009. O clima é classificado, conforme
Koéppen, em As’, quente e imido com chuvas de outono-inverno, com pluviosidade média anual de
700mm e déficit acentuado durante quatro a cinco meses.

Antes da instalacdo do experimento, amostras de Neossolo Regolitico eutréfico foram
coletadas, secas ao ar, passadas em peneira com malha de 2Zmm de abertura e caracterizadas
quimica e fisicamente segundo os métodos adotados por Teixeira et al. (2017), tendo apresentado
os seguintes resultados: areia =935,1 gkg-1; silte = 30,1 gkg; argila = 34,8 gkg1; pH (H20) = 6,17;
Ca=1,12 cmolckg?; Mg = 0,85 cmolckg?!; Na = 0,06 cmolckg1; K= 0,11 cmolckg?; Al = 0,16 cmolc
kg, MO=11gkg! P=7,7 mg kg™

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com 5 tratamentos e 4
repeticoes. Os tratamentos consistiram nas seguintes fontes de adubacdo: F1- Testemunha
absoluta (solo na sua condi¢do natural de fertilidade); F2- Composto Organico I (12 kg/cova de
composto organico formado por decomposicdo de vegetais); F3- Composto Organico II (12
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kg/cova de composto organico formado por decomposicio de vegetais enriquecidos com pé de
rocha potdssica, fosfatica, p6 de telha, e cinza); F4- Adubac¢do mineral (em fundagdo: 40 g de N;
177,77 g de P20s; 26,66 g de K;0; 22,86 g de Zn; 82,05 g de Mg; 22,60 g de B; 16 g de Cu; 14,28 g
de Mn, por cova; 45 dias ap6s o plantio, realizou-se adubagdo nitrogenada aplicando 40 g de
N/cova); F5- Adubacdo organica com esterco de curral curtido (12 kg/cova).

Como fonte de nutrientes utilizou-se o sulfato de aménia (NH4)2S04, superfosfato simples
(SSP), cloreto de potassio (KCI) e sulfato de magnésio (MgS04.7H;0). O boro foi aplicado na forma
de tetraborato de boro (bérax) e os demais micronutrientes na forma de sulfato (CuS04.5H0;
ZnS04. H,0 e MnS04.3H:0).

O composto organico foi preparado em canteiros de alvenaria utilizando produtos
organicos (hortalicas, frutas, bagago de coco e visceras de animais) provenientes da central de
abastecimento (CEASA) do municipio de Campina Grande (PB). O esterco de curral e os
compostos de lixo foram caracterizados quimicamente cujos resultados sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos compostos de lixo e do esterco bovino utilizados no
experimento

Caracteristicas quimicas
P K Na Ca Mg S Cl Zn Fe Mn Cu

Adubos
organicos

ComPOStIOdeliXO 912 482 705 089 1761 267 045 56 7323 8467 246 18,19

Esterco 823 27 1195 0,74 1056 386 045 549 4493 3872 167 10,82

Composltlodem“’ 892 737 705 1,01 21,13 337 042 3,83 7505 10590 265 18,19

Na semeadura foram colocadas 3 sementes/cova da cultivar BRS Nordestina, realizando-se
desbastes para uma planta por cova aos 15 dias ap6s a emergéncia. O espacamento entre plantas
foi de 2,0m x 2,0m em covas de 0,40 x 0,40 x 0,40m, em area de 1280 m?, sendo as parcelas
constituidas por 16 plantas. Entretanto, foram utilizadas para as avalia¢cdes de crescimento e de
producio apenas 4 plantas das duas fileiras centrais numa area util de 16mz2.

Apds a colheita nos 2 anos de cultivo, retirou-se de cada tratamento uma aliquota de
aproximadamente de 3kg de grdos extraindo-se o dleo dos mesmos através do método de
prensagem a frio.

O calculo do rendimento foi obtido pela relacdo entre a quantidade de sementes que
entraram na prensa, em grama, pela quantidade de 6leo obtido por prensagem.

Apds a extracdo do 6leo bruto, o mesmo foi centrifugado para separacdo das impurezas
como gomas (fosfastideos hidrataveis), ceras e substancias coloidais. Em seguida, iniciou-se o
processo de analise do 6leo de acordo com as normas da American Oil Chemists Society - AOCS
(AOCS, 1985) caracterizando-o quanto ao indice de acidez, indice de saponificacdo, indice de iodo,
viscosidade cinematica, densidade, teor de umidade e rendimento.

Indice de acidez

Em Erlenmeyer de 125mL foram colocados 2g de 6leo e 25mL de solugdo neutra de éter
etilico + alcool etilico (2:1), agitando-se até a completa diluicdo do 6leo; duas gotas do indicador
acido/base fenolftaleina foram acrescentadas e em seguida procedeu-se a titulagdo com solucao
de NaOH 0,1N até o surgimento da coloracio résea. Com o valor do volume de NaOH gasto na
titulacdo, foi calculado o indice de acidez pela Equacao 1.

Vxfx561

Ac = 5 (Eq.1)

Onde: Ac = indice de acidez (mg de KOH/g de 6leo); V = volume de NaOH gasto na titulagdo (ml);
f = fator de corre¢do da solucdo; 5,61 = equivalente-grama do KOH; P = peso da amostra (g).
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Indice de saponificacdo

Em um Erlenmeyer foram pesados 2g da amostra, acrescentando ap6s a pesagem 20mL de
solucdo alcodlica de hidroxido de potassio a 4%. Em seguida, o Erlenmeyer foi acoplado a um
condensador de refluxo onde a solugdo foi aquecida até ebulicio branda, durante 30 minutos.
Logo ap6s, 2 gotas de indicador fenolftaleina foram adicionadas, a titulagdo foi realizada com a
solucdo ainda quente com acido cloridrico 0,5N até o desaparecimento da cor rosa. O calculo para
determinacao do indice de saponificacdo é baseado na Equacao 2.

Vxfx28
P

IS = (Eq.2)
Onde: IS = é indice de saponificacdo; V = é a diferenga entre o volume (mL) do acido cloridrico
0,5N gastos na titulacdo; f= é o fator de acido cloridrico 0,5N; P = é a massa (g) da amostra.

Indice de iodo
Para a determinacdo do indice de iodo aplicou-se a metodologia preconizada pela AOCS
(1985). 0 indice de iodo (gramas de iodo/100g de 6leo) foi calculado de acordo com a Equacdo 3.

_ (B-A)x fx1,27
- m

I (Eq.3)

Onde: I= é o indice de iodo; B = n 2. de mL de solugdo de tiossulfato de sédio 0,1 mol/L gasto na
titulagdo do branco; A =n 2. de mL de solugdo de tiossulfato de sédio 0,1 mol/L gasto na titulagao
da amostra; f = fator da solugio de tiossulfato de s6dio 0,1 mol/L; m = massa da amostra em
gramas; 1,27 = centiequivalente do lodo.

Viscosidade

A viscosidade cinematica das amostras foi medida em viscosimetro tipo Cannon-Fenske de
numero 150 na temperatura de 100,0 + 0,1°C para a mamona, mantida constante por um banho
termostatizado, conforme a norma ASTM D 445.

Densidade

A densidade relativa (20°C/4°C) das amostras foi determinada segundo as normas ASTM D
1298, D - 4052 ou NBR 7148, utilizando-se um densimetro digital DA - 110M fabricado pela
Mettler Toledo. Apds a calibragdo do equipamento com agua destilada, mediu-se 50mL de amostra
e preencheu-se a célula do densimetro para fazer-se a leitura realizada diretamente no visor do
equipamento a 20°C em g/cm3.

Teor de umidade
O teor de umidade se baseou no método de estufaa 1052C com o material sendo desidratado
por 1 hora.

Rendimento de dleo
O rendimento de 6leo em kg planta! foi estimado a partir dos valores da produtividade de
graos e do percentual de dleo das sementes de cada repeticdo de acordo com a Equagéo 4.

__ PTG x PO
T 100

RO

(Eq.4)

Onde: RO = Rendimento de 6leo (kg planta-!); PTG = Produtividade total de graos (kg planta-1); PO
= Percentual de 6leo das sementes.

Os dados das variaveis foram submetidos a andlise de varidncia e a comparagdo entre
médias pelo teste de Tukey (FERREIRA, 2011).
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Resultados e Discussao

Conforme a andlise de variancia das caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de mamona
apresenta (ocorre) efeito significativo das fontes de adubac¢do no rendimento do 6leo, acidez,
indice de saponificacdo e umidade (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia das caracteristicas rendimento (REND), acidez (ACI), indice de iodo
(ID), indice de peroxido (IP), indice de saponificagdo (IS), umidade (U), viscosidade (VIS) e
densidade (DEN) do 6leo de mamona

Quadrado médio

FV REND  ACI ID P IS U VIS  DEN
Fontede  occ  0183° 734 0068 5241° 000405 036 0,000
adubacio

Erro 056 0,016 21,99 0068 812 000041 0,09 0,00
CV (%) 185 1505 527 31623 1,59 378 156 0,00

Média geral 40,61 0,86 89,06 0,083 179,52 0,54 19,43 0,96
* Significativo (p < 0,05); ™ Significativo (p < 0,01); ™ ndo significativo.

Os maiores rendimentos de 6leo sdo os obtidos nos graos de mamona adubada com
composto organico Il (F3) (44,37%) e composto [ (F2) (42,50%), ndo diferindo suas médias
estatisticamente entre si, nem em relacdo aos tratamentos adubo mineral (F4) (41,76%) e esterco
curral (F5) (42,4%). O pior resultado verificado ocorre na auséncia de adubacio (31,9%) com
reducdo de 28% em relacdo a fonte F3 (Figura 1A). E importante salientar que, o valor médio
obtido de 44,37% de 6leo nos graos da BRS 149 Nordestina (F3), é inferior aos da maior parte das
cultivares plantadas comercialmente no Brasil, que possui teor de 6leo variando entre 45 a 50%
(VENTURA etal,, 2010). Este teor de 44,37% é inferior aos 49%, e superior aos 30% relatados por
Carvalho (2005) e Costa (2006), respectivamente, para esta mesma cultivar.
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Figura 1. Rendimento (A), Indice de acidez (B), Indice de saponificacdo (C) e Umidade do éleo de
mamona (D) em funcio das fontes de adubacao, auséncia de adubo (F1), composto organico I
(F2); composto organico Il (F3); adubo mineral (F4) e esterco bovino (F5).
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A extracdo do 6leo da mamona foi realizada via mecanica (prensagem), utilizando graos
inteiros. Esta informacdo é relevante uma vez que, o rendimento do éleo dependera da parte
considerada, ou seja, das sementes e do albiumen. De acordo com Pinto (1963), o teor de 6leo no
albumen da mamona varia de 55 a 70%. Neste trabalho, os graos de mamona selecionados para a
extracdo, possuem, em média, 21,65% de casca e 78,35% de albimen.

Na mamoneira, o maior valor de acidez verificado apresenta-se nos graos colhidos das
plantas adubadas com fertilizante mineral (F4), 1,39 mgKOH/g, diferindo estatisticamente dos
demais (Figura 1B). Porém, em todos os tratamentos, os valores estdo abaixo do limite maximo
permitido (<4 mg KOH/g), demonstrando que as sementes eram de boa qualidade. Conforme
Santos et al. (2001), o 6leo com acidez inferior a 1% é classificado comercialmente como 6leo
industrial do tipo 1, e quando o 6leo apresentar no maximo 3% de acidez livre é reconhecido como
do tipo 3. Os indices reduzidos de acidez também evidenciam a potencialidade do 6leo na industria
de cosméticos.

Em todos os tratamentos, os valores do indice de acidez do 6leo de mamona, 0,69; 0,83;
0,69; 1,39 e 0,69 mg KOH g-1correspondentes a F1, F2, F3, F4 e F5, respectivamente, apresentam-
se superiores a 0,36 mg KOH g1 encontrado por Sousa Junior et al. (2010), porém, sdo inferiores
a 1,66 mg KOH g1 (COSTA et al,, 2008) indicando que este 6leo pode obter um biodiesel de alta
qualidade. O indice de acidez elevado influencia na hidrolise do biodiesel e na oxidacio, e pode
catalisar reacdes intermoleculares dos triacilgliceridios.

No 6leo de mamona, os menores valores de indice de saponificagdo sdo observados com a
utilizacdo das fontes composto de lixo I (F2) (174,47 mg KOH/g) e lixo II (F3) (175,50 mg KOH/g)
ambos, diferentes a 5% de probabilidade do verificado com o uso do adubo mineral (F4) (187,32
mg KOH/g) (Figura 1C). No entanto, todos os valores acima citados, além daqueles
correspondentes aF1 (179,28 mg KOH/g) e F5 (181,03 mg KOH/g), estdo dentro da faixa do indice
de saponificagdo (176 a 187 mg KOH/g) e préximos aos encontrados na literatura. Conforme Costa
et al. (2004) e Costa et al. (2008), no dleo de mamona encontraram em média uma variacdo de
176 - 184 mg KOH/g e um valor de 168,57 mg KOH/g, respectivamente. De acordo com Pereira
(2007), o indice de saponificacdo dos triacilgliceréis varia com a natureza dos acidos graxos
constituintes do 6leo, sendo inversamente proporcional ao peso molecular médio dos acidos
graxos dos glicerideos presentes, ou seja, quanto menor for o peso molecular do acido graxo, tanto
maior sera o indice de saponificacido do éleo.

Segundo Vale et al. (sd), o aumento das doses de fésforo na adubagdo da mamoneira
diminuiu o indice de saponificacdo do 6leo. Provavelmente, isto esta coerente com os dados do
presente experimento, uma vez que, os menores valores deste indice correspondem com as fontes
organicas F2 e F3 os quais apresentam maiores teores de fésforo nas suas composigdes.

Observa-se que a adubacao mineral (F4) promove o menor teor de umidade no éleo da
mamona, 0,47%, corroborando com Costa et al. (2008) que encontrou o teor de umidade de 0,44%
para a cultivar BRS Nordestina. A fonte F4 nao difere estatisticamente das fontes F2 (0,52%) e F3
(0,53%) e estas fontes por sua vez, nio diferem das fontes F1 (0,56%) e F5 (0,58%) (Figura 1D).
Conforme Santos et al. (2001), o 6leo de mamona obtido com a fonte F4 pode ser classificado
comercialmente como industrial do tipo 1, por estar abaixo do limite maximo permitido de 0,5%
de umidade.

0 indice de iodo revela o nimero de insaturagdes das gorduras extraidas com éter de uma
determinada amostra, ou ainda, o grau de insatura¢do dos acidos graxos presentes na gordura.
Quanto maior o indice de iodo, mais susceptivel é o 6leo a oxidacdo (RAMOS et al,, 2003; KNOTHE,
2002; KYRIAKIDIS & KATSILOULIS, 2000).

Neste trabalho, os valores de indice de iodo, 86,84 (F1), 91,69 (F2), 89,38 (F3), 89,79 (F4) e
87,58 (F5) g 1;/100g, ndo diferem significativamente entre as fontes de adubagdo, demonstrando
semelhanca entre os 6leos, no tocante aos niveis de insaturacdo dos acidos graxos, tais como, o
acido oléico e o acido linoleico (Figura 2A). No 6leo da mamona, os valores do indice de iodo estdo
dentro das especifica¢cdes internacionais exigidas, 81-91 gl/100g para mamona. Entretanto, os
6leos a serem utilizados como combustivel devem ter um valor de iodo abaixo de 115 g I, por 100
g da amostra. Este valor qualifica o 6leo da mamona obtido em todas as fontes de adubacdo como
propicios para a produgdo de biodiesel.
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Figura 2. Indice de iodo (A), viscosidade (B) e densidade do éleo de mamona (C) em funcio das
fontes de adubagio, auséncia de adubo (F1), composto organico I (F2); composto organico II
(F3); adubo mineral (F4) e esterco bovino (F5).

A viscosidade cinematica é uma propriedade fluidodindmica que expressa a resisténcia
oferecida pela substincia ao escoamento sob gravidade; valores adequados de viscosidade
proporcionam um funcionamento adequado do sistema de injecdo e bomba de combustivel (ASTM
D445, 2001).

0 maior valor de viscosidade a 100°C do 6leo de mamona é observado para as plantas nao
adubadas (F1) (19,99 mm?2/s?) e ndo difere para as fontes F3 (19,55 mm2/s?), F4 (19,53 mm2/s1)
e F5 (19,19 mm?/st) (Figura 2B) sendo todos os valores semelhantes com os resultados de Soares
et al. (2006) e Costa et al. (2008), que foram encontrados a 100 e 80 graus centigrados de
temperatura de 18,23 mm?2/s! e 25,6 m Pa s, respectivamente. Todos esses valores foram
encontrados a faixa padrio de viscosidade, ou seja, de 37,00 a 54,80 cSt (ACHTEN et al., 2008).
Valores altos de viscosidade se constituem em uma vantagem na fabricac¢do de lubrificantes, mas,
por outro lado, se constitui em um problema a ser contornado na produc¢do do biodiesel, pois a
viscosidade deste combustivel tem que se enquadrar no limite especificado pela ANP (2003). De
acordo com Sousa Junior et al. (2010), os valores de viscosidade dos 6leos extraidos da mamona
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em diferentes municipios do Rio Grande do Norte, variaram de 303,6 a 423,3 mm?2 s-1, em funcio
da altitude dos locais.

O 6leo da mamona ndo pode ser utilizado in natura como combustivel por promover
problemas operacionais nos motores, tais como depédsito de carbono, entupimento dos bicos
injetores, entre outros. Diferentes métodos tais como: pré-aquecimento; misturas com outros
6leos e transesterificagcdo tem sido usados para reduzir a viscosidade e torna-los aptos para serem
usados como biocombustiveis (PRAMANIK, 2003; BANAPURMATH et al., 2008).

A densidade é a razdo entre a massa e o volume de uma substincia a temperatura e pressao
especificadas. Os valores de densidade nao apresentam diferencas significativas entre os
tratamentos estudados, apresentando com todos eles, valor de 0,96 kg/dm3, corroborando com
Andrade (2016) (Figura 2 C). O fato de ndo haver grandes modificacdes nos valores de densidade
do ¢leo, em funcdo de diferentes tratamentos, é por que este 6leo apresenta densidades
semelhantes a de seus ésteres metilicos (PORTELA, 2011). Os valores de densidade do 6leo de
mamona estdo dentro da faixa do padrdao DIN 51605 (SCHOLZ & SILVA, 2007) e foram
semelhantes a 0,9215 g/cm3 observado por Oliveira et al. (2009).

Conclusao

As fontes de adubacgdo ndo influenciaram significativamente o rendimento do dleo da
mamona, no entanto, o maior rendimento foi observado com o composto de lixo II,
correspondente a 44,37%.

Quanto aos parametros fisico-quimicos analisados, o 6leo da mamona mostrou-se de boa
qualidade conforme especificacdes da American Oil Chemists Society.
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CAPITULO 4

PRODUCAO VEGETAL E TEOR DE OLEO DE GRAOS DE CRAMBE
(Crambe abyssinica Hochst.) CULTIVADO COM DOSES
CRESCENTES DE N E SOB ESTRESSE HIDRICO
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Liicia Helena Gardéfalo Chaves
Felipe Guedes de Souza

Anténio Ramos Cavalcante

Luan Dantas de Oliveira

Introducao

O crambe (Crambe abyssinica Hochst.) é uma oleaginosa pertencente a familia Brassicaceae,
de origem da zona do Mediterraneo e que é normalmente utilizada para a producao de 6leo para
produtos industriais, tais como lubrificante industrial, inibidor de corrosio e como um
ingrediente na fabricacdo de borracha sintética. Além disto, esta cultura apresenta alta
produtividade, boa tolerancia as doencas, boa adaptabilidade a diferentes condicdes de clima e
cultivo (PITOL et al.,, 2010).

O crambe tem grande potencial para constituir-se em matéria-prima para biodiesel, dentre
as 40 espécies oleaginosas com este potencial, além de atuar na rotagio de cultura (FUNDACAO
MATO GROSSO DO SUL, 2009). Diversos estudos com o crambe tém avaliado aspectos referentes
a nutricdo (ROGERIO et al., 2012; SANTOS et al., 2012) e tolerancia a salinidade (VASCONCELOS
et al,, 2015); entretanto, pouco se tem investigado acerca do desenvolvimento do crambe sob
condicbes de estresse hidrico.

0 estresse hidrico tem efeito em diversos processos fisioldgicos das plantas, muitos desses
efeitos refletem mecanismos de adaptacdo das plantas ao ambiente, tais como decréscimo da
producido da area foliar, aceleracio da senescéncia e da abscisdo das folhas (TAIZ & ZEGER, 2004).
O déficit hidrico aumenta a senescéncia das folhas porque o solo seco ndo pode fornecer
nitrogénio suficiente para suprir as necessidades de crescimento da cultura, e o nitrogénio do
interior da planta é retranslocado das folhas mais velhas para os pontos de crescimento;
entretanto, a intensidade da senescéncia depende da quantidade de nitrogénio no solo, das
reservas de nitrogénio na planta e da demanda de nitrogénio dos pontos de crescimento (WOLFE
et al, 1988).

Quando os requisitos completos da cultura nao sdo atendidos, o déficit hidrico na planta
pode se desenvolver até um ponto em que o crescimento e o rendimento da cultura sio afetados.
O estresse hidrico durante os estagios vegetativos tem o maior impacto na altura e na biomassa
da planta. Além disso, o estresse hidrico limita severamente o crescimento e o desenvolvimento
das plantas, afetando diferentes processos metabdlicos, como a assimilacdo de CO; e a sintese de
6leos e proteinas (GHASSEMI-GOLEZANI et al., 2015).

Assim, este estudo tem como objetivo avaliar o desenvolvimento de plantas de crambe
cultivadas sob condig¢des de diferentes umidades do solo e com doses crescentes de nitrogénio.
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Material e Métodos

0 experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a abril de 2019 em casa de vegetacdo,
no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba,
Brasil (7213’11 " S; 3525331 " W), sob o delineamento experimental inteiramente casualisado,
em esquema fatorial 4 x 2, com 4 repeti¢des.

0 solo utilizado no experimento foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, seco
ao ar e peneirado com malha de 2,0mm com as seguintes caracteristicas quimicas conforme
Teixeira et al. (2017): pH (H20) = 6,5; Ca = 1,52 cmol. kg1; Mg = 2,03 cmol. kg-1; Na = 0,47 cmol,
kg1; K=0,17 cmol.kg?1; H + Al = 0,05 cmolckg!; matéria organica = 1,8 g kg'!; P = 32,6 mg kg3;
CTC = 4,24 cmol. kg

Os tratamentos consistiram em 4 doses de nitrogénio (0, 40, 80 e 120 kg ha-1) e 2 niveis (50
e 100% da umidade correspondente a capacidade de campo do solo) do teor de umidade do solo,
resultando em 8 tratamentos e 32 unidades experimentais. A adubacdo nitrogenada, utilizando
ureia, foi realizada aos 30 dias apds a semeadura, conforme os respectivos tratamentos.

Cada unidade experimental constou de um vaso plastico com 5 kg de solo, previamente seco
e peneirado; em cada vaso foram semeadas 5 sementes de crambe e ap6s 20 dias foi feito o
desbaste, deixando apenas uma planta por vaso. A umidade do solo foi mantida pela reposicdo de
agua de abastecimento publico, por meio de pesagens didrias dos vasos. A diferenca de peso (em
gramas) obtida em cada pesagem correspondia a quantidade de agua a ser reposta (em mL) em
cada vaso.

Aos 75 dias ap6s a semeadura, na parte mediana das plantas, foi determinado o teor relativo
de clorofila das folhas (TC) mediante leitura com clorofildmetro, modelo Minolta SPAD-502.

A altura de plantas foi avaliada ao final do experimento, aos 85 dias ap6s a germinacao,
ocasido em que as plantas foram coletadas e os graos separados das plantas para posterior
pesagem. Em seguida todo o material foi levado a estufa com circulacdo de ar forcado a uma
temperatura de 60°C por 72 horas, sendo com isso, definidas as varidveis de producdo de
biomassa seca da parte aérea de plantas (BSPA) e biomassa seca de graos (BSG) através de
pesagem em balanga de precisao.

Os graos foram submetidos a andlise de teor de 6leo (TO) pelo método de Soxhlet (AOAC,
1995).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o programa SISVAR
(FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussdo

A biomassa seca da parte aérea (BSPA) e a biomassa seca de graos (BSG) sado influenciadas
significativamente (p<0,01) pelo estresse hidrico ao qual as plantas de crambe foram submetidas,
assim como o teor de 6leo (p<0,05), conforme verifica-se na analise de variancia (Tabela 1).
Entretanto, observa-se que o estresse hidrico ndo afeta a altura nem o teor de clorofila das plantas.

Apesar de o nitrogénio ser um elemento importante no desenvolvimento de plantas
oleaginosas, e de que o crambe absorve grandes quantidades de nitrogénio devido ao seu elevado
teor de proteina nos graos (SOUZA et al.,, 2009), ndo é observado efeito significativo referente as
doses de nitrogénio aplicadas neste estudo para as varaveis analisadas (Tabelal).

Tabela 1. Andlise de varidncia dos parametros avaliados nas plantas de crambe (altura de plantas
- AP, biomassas seca da parte aérea - BSPA, biomassa seca de griaos - BSG e teor de clorofila - TC,
teor de 6leo - TO) submetidas a doses de nitrogénio e estresse hidrico

Fonte de variacao GL Quadrado Médio
AP (cm) BSPA (g) BSG (g) TC (pg cm?) TO (%)
Estresse hidrico (E) 1 57,7812ns 19,3286**  5,9944** 0,0153ns 9,25*
Doses de Nitrogénio (N) 3 31,8645ns 1,5089ns 0,5277ns 221,5944ns 36,65ns
ExN 3 52,3645ns 0,9523ns 0,8245ns 652,2103ms 4,35*
CV (%) 8,73 29,89 34,81 33,30 23,12

** e *: significativo ap < 0,01 e p < 0,05 de probabilidade do erro, ns: ndo significativo; CV= coeficiente de variagao.
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Além disso, mesmo com a importancia do nitrogénio no teor de clorofila das plantas, uma
vez que, ele é constituinte da molécula de clorofila, as doses de nitrogénio usadas neste estudo
também ndo favorecem o efeito significativo sobre o teor de clorofila nas plantas de crambe.
Também se verifica que, apesar do estresse hidrico aplicado nas plantas (teor de umidade do solo
correspondente a 50% da capacidade de campo), este também nio apresenta efeito significativo
no teor de clorofila nas plantas de crambe (Tabela 1).

A avaliacdo do teor de clorofila das plantas é importante porque, quando elas apresentam
reducdo do teor de clorofila, isso se deve ao fato de que, a deficiéncia hidrica beneficia a sintese
de espécies reativas de oxigénio (EROs), que prejudicam o metabolismo vegetal, dentre outras
razoes, por induzirem a oxidacdo dos pigmentos fotossintéticos. Em plantas sob estresse hidrico,
tém sido verificados decréscimos nos teores de clorofila, o que pode ser enquadrado como um
tipico indicio de estresse oxidativo, sendo, provavelmente, resultado de foto-oxidacdo dos
pigmentos, associados a prépria degradagao das moléculas de clorofila (DA SILVA et al.,, 2016).
Além disso, decréscimos no teor de clorofila provocam reducdo nas taxas fotossintéticas, com
consequéncias no desenvolvimento e produtividade das culturas (SORATTO et al.,, 2004).

As biomassas secas da parte aérea e de graos das plantas de crambe, apresentam maiores
valores para o tratamento referente a umidade do solo correspondente a 100% da capacidade de
campo (Figura 1). Para a biomassa seca da parte aérea das plantas (BSPA), a reducdo é de
aproximadamente 53%; enquanto que, para a massa seca de graos (BSG), a redugdo é de 56%.
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Figura 1. Biomassa seca de parte aérea e biomassa seca de graos de plantas de crambe cultivadas
sob dois teores de umidade do solo.

Os valores de teor de 6leo de crambe nas plantas cultivadas com umidade do solo
correspondente a aproximadamente 50% da capacidade de campo apresentam menores valores
do que aquelas cultivadas com umidade do solo correspondente a aproximadamente 100% da
capacidade de campo (Figura 2).
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Figura 2. Teor de 6leo de graos de crambe cultivadas sob doses de nitrogénio (N) e dois teores
de umidade do solo.

Os maiores teores de 6leo sdo obtidos na dose 92,75 g ha-! de N para as plantas cultivadas
sem estresse (38,7%); enquanto que, para as plantas cultivadas com estresse hidrico, a dose de N
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que apresenta o maior teor de 6leo de 71,46 g ha'1 de N (37,2%). O estresse hidrico no estagio de
enchimento de grdos de plantas oleaginosas causa diminui¢do no teor de 6leo (GHASSEMI-
GOLEZANI et al.,, 2015). De acordo com Pitol et al. (2010), o teor de 6leo da semente de crambe
varia de 36 a 38%; assim, os resultados aqui obtidos mostram que, as doses de nitrogénio usadas
neste estudo sdo suficientes para propiciar graos com adequado teor de 6leo, apesar do efeito
significativo do estresse hidrico nesse parametro de avaliacdo, que pode ter sido minimizado pelo
suprimento de nitrogénio. Sob condi¢cdes de terra seca, a umidade do solo geralmente limita a
producdo, mas o aumento do suprimento de umidade aumenta o potencial de rendimento da
colheita e aumenta a quantidade de nitrogénio necessaria para um 4timo rendimento (JACKSON,
2000).

A relagdo entre o rendimento total das plantas e o nitrogénio reflete a tendéncia de plantas
oleaginosas para expor um habito de crescimento indeterminado, quando a disponibilidade dos
nutrientes e de dgua forem essencialmente ilimitadas (GHASSEMI-GOLEZANI et al,, 2015). Por
outro lado, Jackson (2000) observou rendimento 6timo de 6leo em canola mesmo com uma
relacdo negativa entre o teor de 6leo e o aumento dos niveis de nitrogénio.

Apesar de sensivel ao déficit hidrico, o crambe é tolerante a periodos de estiagem devido
seu sistema radicular alcangar profundidades superiores a 15 cm (CARLSSON et al, 2007).
Oplinger et al. (1991) relatam que, sob condi¢cdes de estresse, as plantas de crambe chegam a
desenvolver longas raizes, que mais tarde, se tornam cdnicas. Em todos os estadios de
desenvolvimento, o crambe é mais tolerante a seca do que outras oleaginosas, como o milho,
canola, mostarda ou a soja (GLASER, 1996). Embora a rusticidade seja uma caracteristica
favoravel do crambe, em regides de clima seco ha necessidade da utilizacdo da irrigacdo e, por
isso, este estudo traz informacdes relevantes sobre o comportamento do crambe em condicdo de
estresse hidrico. Apesar da reducdo da producio das plantas sob condi¢Ges de estresse hidrico, os
teores de 6leo dos graos permanecem dentro do intervalo considerado adequado na literatura,
mesmo sob condi¢do de estresse hidrico.

Conclusao

O desenvolvimento de plantas de crambe sob estresse hidrico mostrou-se inferior ao
observado em plantas com suprimento adequado de agua nas condi¢des consideradas neste
estudo. As doses crescentes de nitrogénio ndo apresentaram efeito significativo de forma isolada
sobre as varidveis analisadas. Apesar de ter sido observado o efeito do estresse hidrico na
diminui¢cdo do teor de dleo dos graos, os valores encontrados neste estudo permaneceram dentro
do intervalo ideal encontrado na literatura.
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CAPITULO 5
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Introducao

No Brasil hda uma diversidade de culturas oleaginosas que potencializa a producio e
inclusdo de diversas matérias primas na cadeia produtiva de biodiesel. Entretanto, a produgio do
biodiesel enfrenta uma competicio com o mercado alimenticio, visto que, as culturas mais
empregadas em sua producdo também sdo utilizadas na alimentagao, tais como girassol, soja,
canola, dentre outros (FREITAS, 2010). Assim, é importante estudar a implantacdo de novas
culturas oleaginosas como fonte de matéria prima para o biodiesel, como também, a sua insercio
em areas consideradas nao, ou pouco, produtivas.

O crambe (Crambe abyssinica Hochst.), pertencente a familia das Brassicaceae, apresenta-
se entre as oleaginosas mais qualificadas para o biodiesel, devido sua alta concentracio no teor
de 6leo (26 a 38%) nas suas sementes, como também, produtividade elevada, tolerancia a seca,
curto ciclo de cultivo, custos relativamente baixos de producdo além da elevada estabilidade a
oxidacdo devido ao acido erucico (aproximadamente 55%) presente na composi¢cdo do grao
(BISPO et al, 2010; PITOL et al, 2010; ONOREVOLI, 2012). Entretanto, a auséncia de
conhecimento sobre a adaptabilidade da cultura a diferentes condi¢des edafoclimaticas, adubacao
e espacamento, estdo impossibilitando sua disseminagao de forma comercial pelo pais.

Para a cultura do crambe, ainda sdo pouco conhecidas as respostas em relagdo ao uso de
fertilizantes; todavia, sabe-se que esta planta absorve altas quantidades de nitrogénio (N) em
decorréncia do elevado teor de proteinas presentes nos graos (SOUZA et al,, 2009). Segundo
Chaves e Ledur (2014) a aplicagdo de adubo nitrogenado no sulco de semeadura de crambe
aumentou a producdo de biomassa, o rendimento de graos e o teor de N e K nas suas folhas.
Entretanto, os teores de 6leo, nitrogénio e proteina no grao nao foram significativamente afetados
em funcdo da aplicacao de nitrogénio na semeadura corroborando com Freitas (2010). Esse autor
observou que a medida em que se aumentaram as doses de nitrogénio houve decréscimos na
massa especifica dos grdos de crambe e nos teores de 6leo nas suas sementes. A aplicacdo de
nitrogénio influencia positivamente na fisiologia do crescimento e desenvolvimento das plantas
de crambe conforme os resultados de Vechiatto e Fernandes (2011) e Souza e Chaves (2017),
entretanto, Freitas (2010) avaliando doses de nitrogénio (0 a 180 kg ha!) aplicadas em cobertura
no plantio de crambe, ndo encontrou influéncia significativa na altura das plantas. Em relacdo a
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massa seca de plantas, Vechiatto e Fernandes (2011), observaram que o maior acimulo de massa
seca ocorreu nas plantas que receberam maior quantidade de nitrogénio.

Apesar do nitrogénio ser considerado um elemento essencial atuando na composicdo de
importantes moléculas, tornando-se precursor para a efetivacdo de alguns processos fisioldgicos
dos vegetais, como na absorcdo iOnica, fotossintese, multiplicacdo e diferenciacdo celular
(MALAVOLTA, 2006), o efeito do mesmo no desenvolvimento e produ¢do de crambe ainda é
discutivel, variando de acordo com a quantidade, periodo vegetativo de aplicagdo do nitrogénio
na cultura, condi¢des do solo e com o clima da regido. Assim, o suprimento inadequado deste
nutriente pode resultar, direta ou indiretamente, numa baixa produtividade além de gastos
excessivos para o produtor com a aquisicdo do fertilizante.

De acordo com Cordeiro etal. (1999), a canola, pertencente a familia das Brassicaceae, assim
como o crambe, é uma planta que necessita elevada quantidade de nutrientes, requerendo, de
maneira geral, mais nitrogénio que grande parte das culturas. Estudos apontam que a deficiéncia
de nitrogénio reduz bruscamente a produtividade da canola, em contrapartida, o uso excessivo
acarreta no prolongamento da fase vegetativa, podendo, desta forma, aumentar a susceptibilidade
a patégenos, como também promover a queima de folhas e a diminuicdo no teor de 6leo presente
na siliquas.

Além do fator nutricional, o arranjo espacial com espacamento adequado entre as linhas de
semeadura é uma pratica cultural importante no incremento duma produtividade satisfatéria
(VON PINHO et al., 2008), pois o estande afeta a arquitetura das plantas, altera o crescimento e o
desenvolvimento, e influencia na produgao e particao de fotoassimilados (SANGOI & ALMEIDA,
1996). Desta forma, a alteracdo no espagamento entre plantas interfere no espaco ocupado pelo
vegetal no solo, como também, na parte aérea podendo resultar em um estresse devido a
competicio entre plantas. Assim, para que a cultura expresse seu maximo potencial no
desenvolvimento e consequentemente em indices produtivos satisfatérios, faz-se necessario a
inexisténcia de estresses por competicdo e a maxima interceptacdo de radiacido fotossintética
ativa (KRUGER et al., 2011). Segundo Freitas (2010) a maior produtividade da cultura do crambe
se obteve no espagamento de 34 e 51 cm; a densidade de plantas ndo interferiu na produtividade
da cultura do crambe e recomendou o espacamento de 0,34 m entre linhas e populagdo entre 20
e 40 plantas/m?.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos da adubacao nitrogenada
fracionada ao longo do cultivo e os diferentes espacamentos entre linhas no desenvolvimento dos
parametros biométricos da cultura do crambe.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de margo a julho de 2018, na Fazenda Experimental do
Instituto Nacional do Semidrido-INSA, localizada na zona sudoeste do municipio de Campina
Grande-PB (07°16’38”S; 35°58’05"W e 550 m de altitude).

O clima da regido é BSh, de acordo com Koppen, definido como semiarido quente com
temperatura média de 22,9°C.

Amostras de solo coletadas na camada superficial (0-0,20 m de profundidade) da area
experimental foram secas ao ar, passadas em peneira de 2,0mm de abertura de malha e analisadas
fisico-quimicamente de acordo com a metodologia proposta pela Teixeira et al. (2017), tendo
como atributos fisicos: 661; 185; e 154 g kg-! de areia, silte e argila, respectivamente (amostra
franco argilosa), e atributos quimicos: pH (H20) = 5,3; matéria organica = 18,1 g dm-3; P= 6,0 mg
dm-3; K= 0,32 cmol. dm-3; Ca= 1,95 cmol. dm-3; Mg= 1,34 cmol. dm-3; Na= 0,11 cmol. dm3; H = 2,80
cmol. dm-3; Al= 0,20 cmol. dm-3.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no esquema fatorial 4
x 2, sendo constituido de quatro doses de nitrogénio (30; 60; 90; 120 kg ha'!) e 2 espacamentos
entre linhas de plantio (0,20 e 0,40 metros) com 3 repeticdes, totalizando 24 parcelas. O
experimento foi distribuido numa area retangular de 12 m de largura e 26 m de comprimento,
totalizando em 312 m?. As parcelas, com 2m2 de 4rea (2m x 1m), foram formadas por 10 e 5 linhas,
espacadas com 0,2 e 0,4 m, respectivamente, com 10 plantas por metro linear, sendo avaliadas 5
plantas nas 8 e 3 linhas centrais, consideradas uteis, respectivamente.
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As doses de nitrogénio, na forma de sulfato de amonio, foram fracionadas em trés vezes
aplicando, em cobertura, aos 15, 30 e 45 DAS, 9,52 g, 19,04 g, 28,56 g e 38,08 g por parcela
correspondendo a 30; 60; 90; 120 kg N ha1, respectivamente.

As adubacdes de fundagdo para o fésforo e potassio, na forma de superfosfato simples e
cloreto de potassio, respectivamente, foram aplicados 66,7 e 20,7 gramas por parcela,
correspondentes a 60 kg ha-! de cada adubo.

O crambe, cultivar FMS Brilhante, fornecido pela Fundagdo Mato Grosso do Sul-FMS, foi
semeado em 23 de abril de 2018, usando, em média, 12 kg ha-! de sementes, alternando entre os
espacamentos de 0,20 e 0,40 m. A emergéncia finalizou aos 7 DAS e o desbaste ocorreu aos 10
DAS, resultando em um total de 10 plantas por metro linear.

Aos 30, 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia (DAE), as caracteristicas biométricas foram
avaliadas em cinco plantas por parcela com o auxilio de régua milimetrada e paquimetro digital,
respectivamente: altura de planta e didmetro de colmo. Estas datas correspondem as fases de
crescimento vegetativo, florescimento, gramacdo e maturacdo, respectivamente. Segundo
Benicasa (2003), a taxa de crescimento absoluto em relacdo a altura e didametro do caule em
func¢do do tempo foi calculada de acordo com as Equacgdes 1 e 2.

Ap2—-Apl
TCAAp = ((ZZ—_T;) (Eq.1)

__ (Dc2—-Dc1)
TCADc = T2t (Eq.2)

Onde: TCAAp e TCADc = taxa de crescimento absoluto da altura de planta e do didmetro caulinar,
respectivamente; Ap = altura de plantas em dois tempos; Dc = didmetro caulinar em dois tempos;
T=tempo de cada periodo estudado.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, na qual as doses de nitrogénio (fator
quantitativo) foram comparadas por analise de regressdo. Os diferentes espacamentos foram
comparados por meio do Teste-t no nivel de probabilidade de 0,05, utilizando o software
estatistico SISVAR versao 5.2 (FERREIRA, 2011).

Resultado e Discussdo

Durante o periodo experimental, as temperaturas minima e maxima, foram de 16,6 e 28,6°C,
respectivamente; o indice pluviométrico médio foi de 49,78mm, sendo que no inicio do ciclo da
cultura, compreendido pelos 15 dias apds a semeadura (DAS), foi o periodo mais chuvoso,
chegando a 91 mm; em contrapartida, no final do ciclo, no periodo de maturacao, fase que
antecede a colheita, foi observado uma precipitacio de 0,6mm. Os valores didrios desses
parametros durante a condugao do experimento estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Caracteristicas do clima no periodo de abril a julho de 2018.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica do INSA (2018).

Todas as variaveis analisadas, exceto a altura das plantas aos 30 DAE (Apszo), sdo
influenciadas significativamente pelas doses de nitrogénio. Segundo Mauad et al. (2013), o crambe
apresenta uma elevada demanda por N, tanto na parte aérea quanto na producdo de graos, sendo
assim, o nutriente mais extraido do solo e exportado pela cultura. O espacamento entre as linhas
influencia apenas na altura das plantas aos 45, 60 e 75 DAE (Apas; Apso; Ap7s). No entanto, a
interacdo entre nitrogénio e espacamento influencia, de forma significativa, somente na TCAAp
60-75 (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo do Teste F em condi¢des de campo

Fontes de Teste F
Variacdo Ap Ap Ap Ap TCAAp TCAAp TCAAp
30 45 60 75 30-45 45-60 60-75
Nitrogénio (N) ns = * ** ** * *
Eq Linear ns * ns ok ok ok .
Eq. Quadratica ns * ** * o * ns
Espacamento (E) ns * ** o ns ns ns
BlOCO ns ns ns ns ns ns ns
NxE ns ns ns ns ns ns *
Eq. Linear ns ns ns ns ns ns *
Eg. Quadratica ns ns ns ns ns ns ns
Erro 155,88 194,36 168,83 186,28 1,07 0,16 0,63
CV (%) 36,86 18,24 15,84 13,23 19,81 69,37 34,07

Legenda: altura de planta (Ap) aos 30, 45, 60 e 70 DAE; taxa de crescimento absoluto (TCAAp) para altura de plantas
(TCAAp) nos periodos de 30 a 45; 45 a 60 e 60 a 75 DAE, da cultura do crambe utilizando diferentes doses de
nitrogénio (N) e espagamentos (E).

*, **significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade respectivamente, e s ndo significativo, pelo teste F; CV: coenficiente
de variagao .

0O comportamento da altura de plantas em func¢io das doses de nitrogénio (30, 60, 90, 120
kg ha'l), aos 45, 60 e 75 DAE, apresenta-se polinomial (Figura 2A), mostrando, conforme as
equacdes, que aos 45 e 60 DAE, o aumento nas doses de N até 120 kg ha'1 ndo implica aumento na
altura de plantas, sendo, portanto, as alturas maximas de 86,6 e 89,3 m, respectivamente, na
menor dose aplicada, ou seja, 30 kg hal. No entanto, a altura de plantas aos 75 DAS apresenta
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comportamento crescente com o aumento da dose de N, atingindo uma altura maxima de 115,3 m
na dose de 120 kg ha-1. Corroborando Viana (2013) que trabalhando com crambe submetido a
doses de fertilizantes (0, 10, 20, 30 kg ha'! de N), afirmou que o crescimento das plantas em seu
periodo inicial ndo é notdrio, sendo lento e estavel, acentuando apenas cerca de 45 a 70 DAS,
periodo durante o qual a planta procura alcancar a sua estabilidade para a floragio, e assim atingir
0 seu crescimento maximo no final deste periodo. Para Mello et al. (1983), a fertilidade do solo
consiste em aplicagdes nutritivas balanceadas e em quantidades satisfatérias. Desta forma, torna-
se notoério que além da quantidade deve-se haver um parcelamento adequado para que haja
suprimento nutricional para a cultura em todo o seu desenvolvimento.

Ledur et al. (2016), ao avaliarem a adubacgao nitrogenada (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1) e seus
efeitos no desenvolvimento da cultura do crambe, constataram que a aplicagdo deste
macronutriente ndo influenciou na altura das plantas da cultura. Contudo, as altas doses
propiciaram o aumento no numero de siliquas, resultando, desta forma, numa elevacao da
produtividade. Os autores, por sua vez, parcelaram a aplicagdo do nutriente em duas etapas, sendo
a primeira antes do plantio e a outra metade restante das doses do elemento, aos 30 DAE. Freitas
(2010) ao estudar a aplicacao de N sob as doses de 0, 60 e 120 kg ha'! aplicado em sua totalidade
aos 15 DAE averiguou nao haver resultados significativos na variavel altura de plantas em fungao
das doses de N.

As plantas submetidas ao maior espagcamento entre linhas de plantio, 0,40 m, aos 45, 60 e
75 DAE, atingem maiores alturas em relagao aquelas submetidas ao menor espagamento 0,20m
(Figura 2B) sendo que, aos 75 DAE, apresenta uma diferenga em torno de 14,80% das alturas das
plantas entre os dois espacamentos corroborando com Tomm (2007). Este autor recomendou
espacamento de até 0,45 m e densidade de no minimo 40 plantas/m2 para a cultura da canola,
pertencente a mesma familia do crambe, as Brassicaceae. De acordo com Kriiger et al. (2011), a
estruturacdo do arranjo espacial de plantas de canola por meio de densidades e espagamentos
adequados, pode favorecer o desenvolvimento e, consequentemente, os maiores rendimentos na
producao.

O arranjo adequado entre plantas favorece a menor competitividade resultando em um
maior suprimento nutricional, como também, numa maior interceptacdo da luz, e, desta maneira,
em um melhor indice produtivo. Para Bandeira (2013) na canola, a produtividade satisfatéria esta
correlata com o incremento da altura de planta, area foliar e por outras propriedades
morfolégicas. Assim, segundo Canola Council of Canada, em citagdo de Chavarri et al. (2011),
quanto maior a area foliar exposta ao sol, mais matéria seca da cultura pode ser produzida por
dia, e, desta forma, maior sera a taxa de crescimento da cultura.

As doses crescentes de N influenciam de forma significativa a taxa de crescimento absoluta
para a altura de plantas nos periodos de 30 a 45, 45 a 60 e 60 a 75 DAE apresentando
comportamento quadratico nos dois primeiros periodos analisados, e linear no periodo de 60 a
75 DAE conforme o acréscimo nas doses de N (Figura 2C). A TCAApo-45) apresenta melhor
resultado na dose de 30 kg ha't de N (3,77 cm dia'!), havendo um decréscimo de 30,5% quando
comparado com a dose de 120 kg ha-1. Entretanto, a TCAAps-60) € a TCAAp(s0-75) variam a uma taxa
de crescimento (cm dia!) de 165,6 e 238,9%, respectivamente, quando comparado os valores da
menor dosagem de N (30 kg ha'l) com o de maior dose (120 kg ha1). Para Lima et al. (2007), a
andlise de crescimento &, ainda, o meio mais preciso e acessivel para avaliar crescimento e, desta
forma, inferir a contribuicdo dos diferentes processos fisioldgicos sobre o comportamento de uma
cultura. Assim, taxas de crescimento, como a TCAAp, podem evidenciar o efeito da adubacio
nitrogenada sobre o comportamento vegetal do crambe.

De acordo com Viana et al. (2012), ndo houve interacdo entre doses de fertilizante NPK e o
periodo de crescimento da cultura do crambe entre o periodo da 12 a 32 semana apds a
emergéncia. No entanto, a partir da 42 semana doses contendo 100, 200 e 300 kg ha-! diferiram
da testemunha, dose zero de fertilizante. Entre as semanas 5 e 7, as doses 200 e 300 kg ha! de
fertilizantes diferiram das demais, apresentando maiores alturas de plantas.

Desta forma, conforme Feigenbaum et al. (1987), a aplicacdo de fertilizantes infere de forma
direta na producdo e qualidade das plantas. Assim, a quantidade aplicada, como também, o
periodo de aplicacdo, sdo relevantes para um uso eficiente do adubo, de forma que maximize seu
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aproveitamento pela cultura, assim como, minimize suas perdas, implicando em um uso mais
consciente, retraindo, consequentemente, gastos excessivos com adubos pelo produtor. Logo, a
aplicacdo periddica dos fertilizantes consiste em suprir a demanda nutricional pelas plantas de
forma que reponha as reservas do solo e garanta o crescimento vegetativo.

Entretanto, a TCAApeo-75) € influenciada pela interagio entre nitrogénio e espagamento, se
comporta de forma linear aumentando em func¢do das doses de N (Figura 2D). Em rela¢do ao
espacamento, pode ser observado que, as taxas de crescimento das plantas cultivadas no
espacamento 0,20 m apresentam-se menores daquelas observadas das plantas cultivadas com
0,40 m de espacamento até em torno de 90 kg ha'! de N. Todavia, a partir desta dose, a TCAAp (o-
75y no espacamento de 0,20 m mostra superioridade no crescimento, atingindo, na maior dose de
N, um aumento de 17,9%em relagdo ao maior espacamento.

Assim, os resultados obtidos nesta pesquisa indicam uma alta taxa de crescimento quando
sdo aplicadas doses elevadas de N, principalmente no periodo correspondente as fases de floragao
e formacdo de grdos, de 60 a 75 DAS corroborando com Di Loreto et al. (2016). Esses autores
afirmaram que o crambe tem um alto potencial de resposta a adubacdo nitrogenada,
especialmente quando se utilizam altas doses. Segundo Vechiatto e Fernandes (2011),
trabalhando com doses de 0; 100 e 120 kg ha'! de N, observaram influéncia positiva na altura e
desenvolvimento das plantas de crambe. Plantas de crambe submetidas a falta de N na solugao
nutritiva foram capazes de produzir apenas 5,18% de biomassa em rela¢io ao controle (solucao
nutritiva completa de Hoagland) (COLODETTI et al., 2013) corroborando Colodetti et al. (2012),
que mostraram uma diminui¢do linear na produgao de matéria seca das plantas de crambe com a
reducdo das doses de N aplicadas ao solo. Assim, as deficiéncias de N resultam em altas limitagoes
no crescimento e desenvolvimento dessa cultura.
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Figura 2. Altura de planta em fungao de diferentes doses de nitrogénio (A) e de diferentes
espacamentos (B); Taxa de Crescimento Absoluto de altura de plantas em diferentes doses de
nitrogénio (C); da cultura do crambe utilizando diferentes doses de nitrogénio e espacamentos

em condi¢des de campo.
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A aplicagdo de nitrogénio influencia significativamente o didmetro caulinar das plantas de
crambe aos 45, 60 e 75 DAE (DC45DCe0,DC75) e a taxa de crescimento absoluto de 60 a 75 DAE
(TCADCs0-75))- No entanto, os diferentes espagamentos entre linhas desta cultura (0,20 e 0,40 m)
e a interacdo entre os fatores nitrogénio e espacamento, ndo influenciam significativamente o
didmetro caulinar (Tabela 2). Segundo Mauad et al. (2013), o acimulo maximo do macronutriente,
N, na parte aérea das plantas de crambe, ramos e caules, ocorre apenas aos 75 DAE, havendo,
assim, um ganho mais tardio de matéria nessas estruturas. Isto atesta, desta forma, a significincia
nas analises em funcdo do N nos periodos finais no ciclo da cultura.

Na canola, a maior concentracdo de N nos caules ocorre no final do florescimento,
diferentemente do periodo do inicio do florescimento, em que, a maior incidéncia de N esta
concentrada nas folhas (ROSSATO et al.,, 2001).

Fato semelhante pode ser observado por Hocking et al. (1997), que ao estudarem os
efeitos quanto aplicacao de N fracionada e a sua mobilizacao na canola de sequeiro, notaram que
0s maximos teores de matéria seca e acimulo de N nas folhas ocorreram no periodo
correspondente ao inicio da floracdo, enquanto que, para o caule o apice acumulativo de N e ganho
de matéria seca ocorreu no final da floracdo. Os autores constataram que, cerca de 60 a 65% do N
presentes nas sementes foram mobilizados apds a floragdo a partir do caule e folhas. Sabe-se que,
esse estagio da cultura é marcado pela abscisdo foliar, entdo, assim como a canola, pode-se supor
que na cultura do crambe, haja um elevado indice de mobilizacdo do macronutriente nitrogénio,
percorrendo das folhas para o caule e deste ultimo para a formacdo de sementes, ressaltando a
relevante aplicagdo da adubagdo nitrogenada nesta cultura.

25 - 3

g s
Imagem: Registros fotografico da cultura do crambe aos 30 (A), 45 (B), 60 (C) e 75 (D) dias
apods a emergéncia (DAE).
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Tabela 2. Resumo do Teste F

Teste F
Fontes de DC DC DC DC TCADC TCADC TCADC
Variacao 30 45 60 75 30-45 45-60 60-75
Nitrogénio (N) ns * * - ns ns *
Eq Linear ns ns ns ns ns ns ns
Eq. Quadratica ns - - - ns ns "
Espa(;amento ns ns ns ns ns ns ns
(E)
Bloco ns ns ns ns ns ns ns
NxE ns ns ns ns ns ns ns
Eq Linear ns ns ns ns ns ns ns
Eq Quadrética ns ns ns o ns ns ns
Erro 5,73 6,342 5,32 5,50 0,005 0,014 0,011
CV(%) 31,66 28,90 23,10 21,18 93,10 46,96 43,10

Legenda: didametro caulinar (DC) aos 30, 45, 60 e 70 DAE e a taxa de crescimento absoluto (TCA) para
didmetro caulinar (TCADC) nos periodos de 30 a 45; 45 a 60 e 60 a 75 DAE, da cultura do crambe
utilizando diferentes doses de nitrogénio (N) e espacamentos (E) em condi¢des de campo.

*, **significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade respectivamente; s nao significativo, pelo teste F; CV:
coeficiente de variagao.

0 incremento nas variaveis didmetro caulinar aos 45, 60 e 75 DAE (DCss, DCg0, DC75) € a taxa
de crescimento absoluto do didmetro no periodo dos 60 aos 75 DAE (TCADCgo.75)) foi
inversamente proporcional ao aumento da quantidade de nitrogénio aplicada, de forma
polinomial. Tais variaveis expressaram os melhores resultados na menor dose de N aplicada (30
kg ha'1) correspondendo a 10,10; 11,42 e 12,74mm do diametro caulinar aos 45, 60 e 75 DAE e
uma taxa de 0,11 mm/dia no periodo dos 60 aos 75 DAE (Figura 3A e 3B). Desta forma, houve
uma diminui¢do no didmetro caulinar, comparando a menor dose com a maior de N, em torno de
16,04, 12,28 e 23,81% nosDCys, DCeo € DC7s, respectivamente (Figura 3A), enquanto, na variavel
TCADCe0-75), houve um decréscimo de 42,06% (Figura 3B). Esses resultados divergem com os
obtidos por Pereira et al. (2015), que apresentaram um crescimento no didmetro caulinar com o
acréscimo nas doses de N; todavia, o valor maximo do diAmetro caulinar encontrado na dose de
90 kg ha! de N por esses autores (10,63mm) aos 90 DAE foi, por sua vez, menor que os valores
encontrados nesta pesquisa na dose minima de 30 kg ha-laos 60 e 75 DAE.

Fato semelhante foi observado por Souza e Chaves (2017), que ao submeter o crambe as
mesmas doses aplicadas nesse experimento, resultaram em valores médios entre 9,88 e 10,93mm
do didmetro caulinar, demonstrando, assim, seu dpice na dose de 90 kg ha-1. Assim, nas condi¢des
desta pesquisa, a alta dose de N ndo inferiu no crescimento caulinar do crambe, sendo que, as
variaveis analisadas apresentaram decréscimo no crescimento conforme o aumento na aplicacao
de N. Estes resultados, por sua vez, diferem dos encontrados por Souza e Chaves (2017), que ao
submeterem o crambe nas mesmas doses aplicadas neste experimento resultaram em um
incremento no crescimento do didmetro caulinar conforme o aumento da quantidade de N
aplicada.
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Figura 3. Diametro caulinar de planta em funcio de diferentes doses de nitrogénio (A); Taxa de
Crescimento Absoluto do diémetro caulinar de plantas em diferentes doses de nitrogénio (B); da
cultura do crambe, utilizando diferentes doses de nitrogénio e espagamentos em condi¢des de
campo.

Conclusao

Nas condicdes em que esse experimento foi conduzido, a adubacdo nitrogenada de 120 kg
ha'l, sob espagamento de 0,40 m entre as linhas de plantio, proporcionou os melhores resultados
referentes a altura de plantas.

A taxa de crescimento absoluta dos 60 aos 75 DAE, no espacamento de 0,20 m sobressaiu-
se ao de 0,40 m, a partir da dose de 90 kg ha-™.

Os melhores resultados biométricos referentes ao didmetro caulinar ocorreram sob a dose
de 30 kg hal, ndo havendo, por sua vez, interferéncia dos espacamentos estudados nestas
variaveis.
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CAPITULO 6

PRODUCAO VEGETAL E TEOR DE OLEO DE GRAOS DE CRAMBE
(Crambe abyssinica Hochst.) CULTIVADO COM DOSES
CRESCENTES DE NITROGENIO E ENXOFRE

Ana Carolina Feitosa de Vasconcelos
Lucia Helena Garofalo Chaves

Josely Dantas Fernandes

Felipe Guedes de Souza

Antonio Ramos Cavalcante

Luan Dantas de Oliveira

Introducao

O crambe (Crambe abyssinica Hochst.) € uma espécie vegetal que tem despertado interesse
dos produtores brasileiros devido a sua boa adaptacdo, rusticidade, precocidade, cultivo
mecanizado e o alto teor de dleo. Além disso, o crambe pode compor sistemas de rotacao de
culturas, bem como ser utilizado como cobertura vegetal do solo no periodo de inverno, producido
de farelo aproveitdvel na alimentacdo de bovinos, e apresentando grande potencial para
complementar a matriz de 6leo para biocombustivel (PITOL et al., 2010).

No Estado da Paraiba ainda nao ha o cultivo do crambe, porém, ha perspectivas de se
expandir o cultivo nas regides do Estado em que, as condi¢des edafoclimaticas sejam mais
favoraveis, ou seja, clima quente e seco. Contudo, informacdes sobre os aspectos agronémicos que
envolvem seu cultivo nestas regides ainda sdo escassas, principalmente no que diz respeito a
pratica da adubagdo associada com nitrogénio (N) e enxofre (S).

Segundo Souza et al. (2009), o crambe absorve grandes quantidades de N, o que pode ser
justificado por seu elevado teor de proteina nos grdos. No entanto, as informagdes sobre a
absorcao do S sao limitadas, mas, sabe-se que o seu desbalanceamento pode comprometer a
absorcao e a dindmica dos demais elementos.

O nitrogénio é o grande responsavel pela melhoria nas caracteristicas nutricionais das
plantas e o seu efeito tem mostrado ser dependente do S (MATTOS & MONTEIRO, 2003). 0 S, assim
como o N, é de extrema importancia para a nutricdo da planta forrageira, por ser componente dos
aminoacidos cisteina, cistina e metionina. Além disso, faz parte da ferrodoxina, molécula
transferidora de elétrons e envolvida na fotossintese (MENGEL & KIRKBY, 2001).

0 enxofre é parte de cada célula viva e é constituinte de dois dos 21 aminoacidos que
formam as proteinas. O S também ajuda a desenvolver enzimas e vitaminas; promove a nodulacdo
para fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas; ajuda a producdo de sementes; é necessario para
formacao de clorofila, apesar de ndo ser um constituinte dela; esta presente em varios compostos
organicos que ddo os odores caracteristicos de determinadas culturas, como o alho e a cebola
(INSTITUTO DA POTASSA E FOSFATO, 1998).

Devido a participacdo do S em um grande nimero de compostos e reagdes, a sua falta
provoca uma série muito grande de distirbios metabdlicos, tais como a diminui¢do na fotossintese
e na atividade metabdlica; queda na sintese de proteinas com o aparecimento de altas relacées de
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N solavel/N proteico; reducdo do teor de gorduras; acimulo de carboidratos soliveis com
elevacdo da relagdo C soltvel/C amido e diminui¢do da fixacdo, caso a planta seja fixadora, livre e
simbidtica do gas nitrogénio (MALAVOLTA et al,, 1997).

As interacdes entre o N e o S podem causar um efeito sinérgico ou antagonico. A falta de S
diminui a sintese de aminoacidos sulfurados e proteinas e, consequentemente, ocorre a
diminuicdo da eficiéncia da utilizacdo do N. Por outro lado, o excesso de S causa a diminuicdo da
colheita, devido a toxidez apresentada por alguns genétipos; efeito menor em cultivares com alto
teor de glicosinolatos (MALAVOLTA et al.,, 1997).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é avaliar o desenvolvimento de plantas de
crambe sob adubagdo mineral, relativa aos elementos nitrogénio e enxofre, visando potencializar
esta cultura como matriz bioenergética, para as regides semiaridas e subumidas do Nordeste
brasileiro.

Material e Métodos

0 experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a abril de 2019 em casa de vegetagao,
no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba,
Brasil (7213'11" S; 35253'31” W), sob o delineamento experimental inteiramente casualisado, em
esquema fatorial 4 x 4, com 4 repeticdes.

0 solo utilizado no experimento foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, seco
ao ar e peneirado com malha de 2,0mm com as seguintes caracteristicas quimicas conforme
Teixeira et al. (2017): pH (H20) = 6,5; Ca = 1,52 cmol. kg!; Mg = 2,03 cmol. kg3; Na = 0,47 cmol,
kgl; K=0,17 cmol.kg?!; H + Al = 0,05 cmolckg!; matéria organica = 1,8 g kg'1; P = 32,6 mg kg'3;
CTC =4,24 cmol. kg1

Os tratamentos consistiram em quatro doses de nitrogénio (N1 =0, N2 =40 kghat, N3 =80
kg ha'l, e N4 =120 kg ha1) e quatro doses de enxofre (S1 =0, S2 = 30 kg ha'1; S3 = 60 kg ha1; S4 =
90 kg ha'l), com quatro repeti¢des, resultando em 64 unidades experimentais. A adubacio
nitrogenada, utilizando ureia, e a adubagdo com enxofre, utilizando o sulfato de potassio (K2S04),
foi realizada aos 30 dias apds a semeadura, conforme os respectivos tratamentos.

Cada unidade experimental constou de um vaso plastico com 15 kg de solo, previamente
seco e peneirado; em cada vaso foram semeadas 5 sementes de crambe e ap6s 20 dias foi feito o
desbaste, deixando apenas uma planta por vaso. A umidade do solo foi mantida pela reposicao
didria de 4gua de abastecimento publico.

A altura de plantas foi avaliada ao final do experimento, aos 85 dias apds a germinacao,
ocasido em que as plantas foram coletadas e os gridos separados das plantas para posterior
pesagem. Em seguida todo o material foi levado a estufa com circulacdo de ar forcado a uma
temperatura de 60°C por 72 horas, sendo com isso, definidas as seguintes variaveis de produgao:
altura de plantas, biomassa seca da parte aérea de plantas e biomassa seca de graos através de
pesagem em balanca de precisdo. A biomassa seca da parte aérea foi analisada quanto aos teores
dos seguintes elementos: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre. Os graos foram
submetidos a analise de teor de 6leo pelo método de Soxhlet (AOAC, 1995).

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade (Cochran & Bartlett),
e ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk). Os valores de nitrogénio e magnésio de tecido foliar, e
os valores de peso de graos e teor de 6leo de grdos, foram submetidos a analise da variancia pelo

teste Fa 1 e 5% de probabilidade. Para efeito de normalidade, os dados do teor de magnésio foliar
2,5-1

, ~ 1 .
e do teor de dleo de griaos foram transformados em e -, respectivamente. Os dados de

2,5
potassio, fésforo, calcio e enxofre do tecido foliar e os dados de altura e de peso de plantas nao
seguiram as pressuposicdes dos testes para serem submetidos a ANOVA; portanto, as médias
foram comparadas pela estatistica ndo paramétrica de Kruskal e Wallis. O software estatistico
utilizado neste trabalho foi o SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao
Os resultados de nitrogénio e magnésio do tecido foliar sdo influenciados significativamente
(p<0,01) pelos tratamentos. O peso de graos apresenta resposta significativa (p<0,01) para as
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doses de nitrogénio e para a interacdo de nitrogénio e enxofre (p<0,05). Para os resultados de teor
de 6leo, apenas as doses de nitrogénio apresentam efeito significativo (p<0,05), conforme verifica-
se na analise de variancia (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia dos parametros avaliados nas plantas de crambe (nitrogénio e
magnésio de tecido foliar, peso e teor de 6leo dos grdos) submetidas a doses de nitrogénio (N) e
enxofre (S)

Fonte de Quadrado Médio

variacio GL N Mg Peso de graos Teor de 6leo(®
(g/kg) (g/kg) (8) (%)

N 3 266,2** 0,004** 0,93** 349919,2*

S 3 19,4** 0,001** 0,74ns 56918,9ns

NxS 9 168,1** 0,003** 0,37* 166630,5ns

Erro 48 0,32 0,00005 0,18 12546,8

CV (%) 1,58 3,38 4,93 20,1

Média 35,9 0,21 8,56 1754,1

*Significativo (p < 0,05); ** Significativo (p < 0,01); ns: Nao significativo; CV = coeficiente de variagao; ! e 2

2,5-1

X 1 .
Dados transformados em e, respectivamente.

2,5

O nitrogénio é um elemento importante no desenvolvimento de plantas oleaginosas e o
crambe absorve grandes quantidades de nitrogénio devido ao seu elevado teor de proteina nos
grdos (SOUZA et al., 2009). Assim, o efeito significativo referente as doses de nitrogénio aplicadas
neste estudo para as variaveis peso de graos (p<0,01) e teor de 6leo (p<0,05) (Tabelal), reforgam
a importancia da adubacio nitrogenada para a cultura do crambe (VASCONCELOS et al., 2017;
SOUZA et al,, 2017; SOUZA et al., 2016; SAMPAIO et al., 2016).

O enxofre, assim como outros nutrientes, apresenta importancia no crescimento e
desenvolvimento das plantas, principalmente por participar da constituicio proteica. A
deficiéncia de S apresenta sintomas visuais apenas quando severa, e se caracteriza por uma
clorose de cor verde menos intensa de forma uniforme nas folhas novas, sendo semelhante a
deficiéncia de nitrogénio (N), que ocorre nas folhas velhas e ambas incluem redugdo no
crescimento da planta (FIORINI et al,, 2017).

Nos resultados obtidos neste estudo, observa-se que as doses de enxofre apresentam efeito
significativo (p<0,01) para os teores de nitrogénio e magnésio do tecido foliar, mas nao é
significativo para o peso de graos e nem para teor de 6leo (Tabela 1). Assim, pode-se inferir que,
o enxofre ndo tem efeito direto sobre a producdo de graos, refletindo também na producao de
6leo.

Na Figura 1 pode-se observar o comportamento dos teores de nitrogénio em funcao das
doses de nitrogénio (N) e enxofre (S). Observa-se que a maior dose (120 kg/ha) de nitrogénio
favorece o aumento dos teores de nitrogénio de tecido foliar das plantas de crambe para as
menores doses de enxofre (0 e 15 kg/ha; Figura 1A). Para a maior dose de enxofre (60 kg/ha),
verifica-se que os maiores teores de nitrogénio foliar das plantas de crambe ocorrem nos maiores
valores de doses de nitrogénio (80 e 120 kg/ha) (Figura 1 B).
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Figura 1. Interacdo das doses de nitrogénio (A) e de enxofre (B) nos teores de nitrogénio de
tecido foliar das plantas de crambe.

A Figura 2 demonstra o comportamento dos teores de magnésio em funcdo das doses de
nitrogénio (N) e enxofre (S). Observa-se que a maior dose (120 kg/ha) de nitrogénio favorece o
aumento de magnésio de tecido foliar das plantas de crambe para as maiores doses de enxofre (30
e 60 kg/ha; Figura 2A). A maior dose de enxofre (60 kg/ha) proporciona o maior teor de magnésio
de tecido foliar das plantas de crambe somente para a maior dose de nitrogénio (120 kg/ha)
(Figura 2B).

Tais comportamentos indicam que a interacdo de nitrogénio e enxofre no teor de
nutrientes no tecido foliar das plantas de crambe nao esta ainda muito clara, necessitando de mais
investigacdo, embora haja relatos de numerosos experimentos, mencionados por Farahbakhsh et
al. (2006), usando uma variedade de culturas oleaginosas, que demonstraram uma interacdo de
nitrogénio e enxofre no que diz respeito a maior produtividade, absorcdo de nutrientes e
qualidade das culturas. O crambe é uma planta rustica e adaptavel as diversas condi¢des de
fertilidade do solo (PITOL, 2010); sendo assim, possivelmente a interacdo de nitrogénio e de
enxofre, nesta cultura, ndo seja tdo evidente, especialmente em estudos realizados em casa de
vegetacdo.
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Figura 2. Interacdo das doses de nitrogénio (A) e de enxofre (B) nos teores de magnésio de
tecido foliar das plantas de crambe.

O teor de 6leo e o peso de graos de crambe em func¢do das doses de nitrogénio (N) e de
enxofre (S) estdo apresentados na Figura 3. O teor de 6leo diminui em funcdo das doses de
nitrogénio para todas as intera¢des com as doses de enxofre, onde os menores valores de teor de
6leo sdo obtidos para as maiores doses de nitrogénio (Figura 3A). Da mesma forma, para as doses
crescentes de enxofre, os maiores valores de teor de 6leo foram obtidos nas menores doses de
nitrogénio (0 e 40 kg/ha) (Figura 3B).

Este fato é observado por outros autores para crambe (VASCONCELOS et al., 2017) e
também para outras culturas oleaginosas (JAMAL et al., 2010; FARAHBAKHSH et al., 2006; KHAN
et al,, 2002; SONUNE et al,, 2001). Provavelmente, a explica¢io disto é que, altas quantidades de
nitrogénio em plantas oleaginosas favorecem uma alta produgdo de proteina, consequentemente,

reduzindo o teor de 6leo dos graos (KHAN et al., 2002).
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Figura 3. Intera¢do das doses de nitrogénio (A) e de enxofre (B) nos teores de 6leo de graos de

crambe.

A interagdo de nitrogénio e enxofre no peso de graos esta apresentada nas Figuras 4A e 4B.
O comportamento crescente de peso de griaos em funcao das doses crescentes de nitrogénio é
observado para todas as curvas de enxofre, com exce¢do da dose S2 (15 kg/ha) (Figura 4A). O
mesmo comportamento crescente pode ser observado na Figura 4B, onde o peso de grdos é maior
nas maiores doses de enxofre para todas as doses de nitrogénio, exceto para a dose N2 (40 kg/ha),
que apresenta um decréscimo com o aumento das doses de enxofre.
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Figura 4. Interagdo das doses de nitrogénio (A) e de enxofre (B) no peso de graos por planta de
crambe.

As médias dos dados de potassio, fosforo, calcio e enxofre do tecido foliar, e os dados de
altura e do peso da matéria seca das plantas sdo comparadas pela estatistica ndo paramétrica de
Kruskal e Wallis. Assim, os tratamentos (nitrogénio — N e enxofre - S) que apresentam maiores
valores de médias para estas variaveis sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios para as variaveis analisadas

Elementos no tecido Altura das Peso de matéria

Tratamentos .
foliar plantas seca das plantas
Nitrogénio  Enxofre K P Ca S
———————— kg /ha--------- ettt 1 4.ttt ------CMm----- ety ittty

40 30 61,8
120 15 61,9
80 60 62,5
120 0 54,4
40 15 51,8
80 60 51,5

Jamal et al. (2010), relataram varios estudos relacionados a intera¢do de nitrogénio e
enxofre. Por exemplo, os autores mencionam um estudo que mostrou que o rendimento maximo
de graos em mostarda foi obtido com 30 kg/ha de enxofre, fornecidos como gesso, e 120 kg/ha de
nitrogénio, como ureia. Outro estudo relatado por estes autores apresentou os resultados de trés
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anos de experimentos de campo em mostarda, nos quais foram obtidos rendimentos maximos de
6leo quando as taxas de nitrogénio (75 kg/ha) e enxofre (60 kg/ha) eram altas, indicando uma
interacdo significativa de nitrogénio e enxofre. Além disso, a aplicagdo combinada de nitrogénio e
enxofre teve o maior efeito sobre a concentracdo e absorcio de nitrogénio e enxofre, sobre o teor
de proteinas e 6leos dos grios, além do rendimento da cultura da mostarda.

Os resultados obtidos neste estudo apontam a necessidade de maiores investiga¢des sobre
o efeito da interacdo de nitrogénio e enxofre na cultura do crambe. Por se tratar de uma planta
rustica, ou seja, uma cultura onde os limites para uma boa produtividade (fertilidade do solo,
irrigacdo, temperatura) sao menos rigorosos (PITOL, 2010), infere-se que estudos em casa de
vegetacdo ndo sdo suficientes para obter-se resultados precisos sobre os efeitos da interacdo de
doses crescentes de nitrogénio e enxofre nos parametros de nutrigdo e produtividade do crambe.
Desta forma, surge a necessidade de estudos em campo para melhor avaliar tal aspecto. Apesar
disso, os resultados observados neste estudo sinalizam um comportamento do crambe que podem
subsidiar a elaboracdo de estudos futuros sobre o tema aqui abordado.

Conclusao

As doses crescentes de nitrogénio e enxofre, bem como suas interagdes, aplicadas ao solo
ndo apresentaram um comportamento bem definido nos pardmetros avaliados das plantas de
crambe cultivadas sob condi¢des de casa de vegetacao.

As maiores doses de nitrogénio provocaram os menores teores de 6leo nos graos de crambe.
Para os parametros altura e peso de plantas, as doses 40 kg/ha de N e 15 kg/ha de S e 80 kg/ha
de N e 60 kg/ha de S foram as que apresentaram maiores valores, respectivamente.
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CAPITULO 7

RENDIMENTO E QUALIDADE DO OLEO DE PINHAO MANSO EM
FUNCAO DE ADUBACAO ORGANICA E MINERAL

Josely Dantas Fernandes
Licia Helena Garéfalo Chaves

Introducao

0 esgotamento gradual das reservas mundiais de petrdleo, além desse combustivel féssil
ser considerado como poluidor afetando o meio ambiente, necessita urgentemente de encontrar
fontes alternativas de energia como biocombustiveis adequados para uso em motores diesel. Em
vista disso, o 6leo vegetal obtido a partir de soja, mamona, girassol, algodao, milho, palma, pinhao
manso e outros é uma alternativa promissora, uma vez que é renovavel, menos poluente, com
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao seu concorrente fossil, e as culturas oleaginosas
sdo facilmente produzidas em areas rurais. Da mesma forma é importante salientar que, o uso do
biodiesel apresenta beneficios associados a reducdo dos gases de efeito estufa e de outros
poluentes atmosféricos, tais como enxofre, além de promover reducio do consumo de
combustiveis fésseis. Em relacdo ao biodiesel do pinhdo manso, pode-se obter uma reducao de
55% na emissao de fuligem e 35% na liberacdo de hidrocarboneto (CARNIELLI, 2003).

0 Brasil, por volta de 2004, iniciou um programa de 6leo vegetal, para introduzir o biodiesel
no mercado interno. A politica deste programa foi baseada na producdo regional de biodiesel,
utilizando a tecnologia mais adequada e matéria-prima para cada regido. Por exemplo, para os
estados nordestinos da regido semiarida, o pinhdo manso (Jatropha curcas L.) parecia ser uma
alternativa de escolha, uma vez que, essa cultura é adaptavel para as terras desta regido e
adequada para promover uma agricultura sustentavel.

O pinhdo manso é uma planta arbustiva pertencente a familia Euphorbiaceae, a mesma da
mandioca, mamona e seringueira, e que compreende aproximadamente 8000 espécies, com cerca
de 320 géneros. As plantas do género Jatropha contém 160 espécies e apresentam valor medicinal,
ornamental e algumas sdo produtoras de 6leo, como é o caso da espécie Jatropha curcas L.
(SUJATHA & DHINGRA, 1993).

Essa cultura, disseminada por diversas regides do globo é adaptavel a diferentes condi¢coes
de clima e solo (FREIRE et al., 2009), é rustica, de facil cultivo, facil adaptacio a areas degradadas
e tolerantes, no entanto, exigente em boa nutrigdo, em quase todas as etapas do seu ciclo de vida
(SEVERINO et al., 2006). Segundo Openshaw (2000), a espécie esta distribuida, principalmente,
nas Américas, na Africa e em parte da Asia, sendo largamente cultivada no México, Nicaragua,
Tailandia e em partes da India; no Brasil é encontrada desde o Nordeste, Sudeste e até no Estado
do Parana (ARRUDA et al., 2004). O pinhdo manso é encontrado desde o nivel do mar até altitudes
de aproximadamente 1000 m, porém se desenvolve melhor entre 200 e 800 m (SATURNINO et al.,
2005); tolera temperaturas médias anuais entre 18 a 28,5°C; se desenvolve sob diferentes
irradiacdes e baixa pluviosidade. Segundo Liang et al. (2007), a taxa fotossintética maxima obtida
situa-se entre 9,8 e 14 pmol m-2 s! e sobrevive com apenas 200mm de chuva (KHEIRA & ATTA,
2009); entretanto, responde a um maior indice pluviométrico, até 1200mm por ano.

A principal matéria-prima do pinhao manso é o 6leo bruto dos grios podendo chegar a 1,5
Mg ha'! ano-!, do qual é produzido o biocombustivel. Segundo Andrade (2016), por prensagem
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mecanica das améndoas, pode gerar em média 40% de 6leo, rendendo de 50 a 52% de 6leo quando
extraido a base de solventes. Porém, estes teores podem variar de acordo com as caracteristicas
genéticas, tecnologia de producdo e de extracdes adotadas.

Um dos parametros importantes para a produc¢ido de biodiesel dentro das especificacoes
estabelecidos pelos orgdos reguladores, é a escolha da materia-prima, uma vez que, algumas
dessas ndo apresentam propriedades adequadas para tal produgdo (RAMOS et al.,, 2003). Por isso,
para garantir o sucesso da incorporacdo da matéria-prima na matriz energética, é necessario que
esta matéria esteja dentro dos padrdes de identidade, estabelecidos pela Instrug¢do Normativa n.
49 (Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Oleos Vegetais Refinados- DOU de
26/12/2016, Secdo I, Pagian 140), que caracterizam os 6leos vegetais, quais sdo: indice de acidez,
indice de peréxido, indice de refracdo, indice de iodo, densidade relativa, cor e estabilidade
oxidativa a 110°C.

A cultura constitui grande importancia para a economia da regido semiarida nordestina por
ser geradora de ocupacdo e renda através da utilizacdo do seu 6leo na fabricacdo de biodiesel,
evitando a evasao de divisas, fixando o homem no campo. Mas, para que isso ocorra, é necessario
realizar pesquisas visando avaliar a melhor forma de adubacio (mineral ou organica), a fim de
garantir ganhos de produtividade e 6leos com caracteristicas fisico-quimicas adequadas para o
mercado de producdo de biodiesel.

A incorporacdo de materiais organicos ao solo, como por exemplo, lixo organico ja
decomposto e esterco bovino, afetam a dindmica dos microrganismos, o que favorecem a
disponibilidade de nutrientes as plantas (SEVERINO et al., 2005; SEVERINO et al,, 2008). Esta
incorporagdo promove mudancas nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos,
aumentando, provavelmente, a produgdo das culturas. Para o cultivo de pinhdo manso, Arruda et
al. (2004) indicaram solos com altos teores de matéria organica, sendo recomendado o uso de
adubacgdo verde com leguminosas, pois estas fornecem rendimentos por unidade de area plantada,
fixando o nitrogénio atmosférico e transferindo aos solos os nutrientes essenciais como fésforo,
calcio, enxofre e nitrogénio.

Objetiva-se, na presente pesquisa, avaliar a influéncia da adubagao mineral e organica no
pinhdo manso visando o rendimento e a qualidade do seu 6leo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condi¢ées de campo e de sequeiro na propriedade rural
Jacaré, municipio de Remigio-PB, (latitude 6°53’00” Sul; longitude 36°02’00” W, com altitude de
470 m), no periodo de maio de 2007 a novembro de 2009. O clima é classificado, conforme
Koéppen, em As’, quente e imido com chuvas de outono-inverno, com pluviosidade média anual de
700mm e déficit acentuado durante quatro a cinco meses.

Antes da instalacdo do experimento, amostras de Neossolo Regolitico eutroéfico foram
coletadas, secas ao ar, passadas em peneira com malha de 2mm de abertura e caracterizadas
quimica e fisicamente segundo os métodos adotados por Texeira et al. (2017), tendo apresentado
os seguintes resultados: areia =935,1 g kg-1; silte = 30,1 g kg'!; argila = 34,8 gkg1; pH (H20) = 6,17;
Ca=1,12 cmolc.kgt; Mg = 0,85 cmolckgt; Na = 0,06 cmolckg?; K= 0,11 cmolckg?!; Al = 0,16 cmol.
kg, MO=11gkg!, P=7,7 mg kg™

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com 5 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos consistiram nas seguintes fontes de adubacgdo: F1- Testemunha
absoluta (solo na sua condi¢do natural de fertilidade); F2- Composto Organico I (12 kg/cova de
composto organico formado por decomposicdo de vegetais); F3- Composto Organico II (12
kg/cova de composto organico formado por decomposicao de vegetais enriquecidos com p6 de
rocha potassica, fosfatica, p6 de telha, e cinza); F4- Adubacdo mineral (em fundacdo: 40 g de N;
177,77 g de P,0s; 26,66 g de K»0; 22,86 g de Zn; 82,05 g de Mg; 22,60 g de B; 16 g de Cu; 14,28 g
de Mn, por cova; 45 dias ap6s o plantio, realizou-se adubagio nitrogenada aplicando 40 g de
N/cova); F5- Adubacdo organica com esterco de curral curtido (12 kg/cova).

Como fonte de nutrientes utilizou-se o sulfato de aménia (NH4)2S04, superfosfato simples
(SSP), cloreto de potassio (KCl) e sulfato de magnésio (MgS0..7H0). O boro foi aplicado na forma
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de tetraborato de boro (bdrax) e os demais micronutrientes na forma de sulfato (CuS04.5H;0;
ZnS04. H,0 e MnS04.3H:0).

O composto organico foi preparado em canteiros de alvenaria utilizando produtos
organicos (hortalicas, frutas, bagaco de coco e visceras de animais) provenientes da central de
abastecimento (CEASA) do municipio de Campina Grande (PB). O esterco de curral e os compostos
de lixo foram caracterizados quimicamente cujos resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos compostos de lixo e do esterco bovino utilizados no
experimento

Caracteristicas quimicas

Adubos N P K Na Ca Mg S C Zn Fe Mn Cu
organicos
———————————————————————————— o ——— ---=-------mg kg-1--------
Compostodelixol 9,12 4,82 7,05 0,89 17,61 2,67 0,45 5,6 73,23 8467 246 18,19
Esterco 8,23 2,7 11,95 0,74 10,56 3,86 0,45 549 44,93 3872 167 10,82

Composto delixo 892 7,37 7,05 1,01 21,13 3,37 0,42 3,83 75,05 10590 265 18,19
11

0 plantio do pinhdo manso foi realizado em 15/05/2007 com mudas de 5 meses de idade.
0 espagamento entre plantas foi de 2,0 x 2,0 m em covas de 0,40 x 0,40 x 0,40 m, correspondendo
a 2.500 plantas/ha. A area total do experimento foi de 1.280 m2. As parcelas experimentais foram
constituidas por 16 plantas, contudo, apenas 4 plantas das 2 fileiras centrais numa area ttil de 16
m?2 foram utilizadas para as avaliagdes fenolégicas e de producdo; durante a conducdo do
experimento, as plantas daninhas foram controladas com capinas manuais.

Apés a colheita nos 2 anos de cultivo, retirou-se de cada tratamento uma aliquota
aproximadamente de 3 kg de grdos extraindo-se o 6leo dos mesmos através do método de
prensagem a frio. O calculo do rendimento foi obtido pela relacido entre a quantidade de sementes
que entraram na prensa, em grama, pela quantidade de 6leo obtido por prensagem. Apds a
extracdo do 6leo bruto o mesmo foi centrifugado para separacao das impurezas como gomas
(fosfastideos hidrataveis), ceras e substancias coloidais. Em seguida, iniciou-se o processo de
analise do 6leo de acordo com as normas da American Oil Chemists Society — AOCS (AOCS, 1985)
caracterizando-o quanto ao indice de acidez, indice de saponificacao, indice de iodo, viscosidade
cinematica, densidade, teor de umidade e rendimento.

Indice de acidez

Em Erlenmeyer de 125mL foram colocados 2g de dleo e 25mL de solucdo neutra de éter
etilico + alcool etilico (2:1), agitando-se até a completa dilui¢do do 6leo; duas gotas do indicador
acido/base fenolftaleina foram acrescentadas e em seguida procedeu-se a titulacdo com solugdo
de NaOH 0,1N até o surgimento da coloracio résea. Com o valor do volume de NaOH gasto na
titulacdo, foi calculado o indice de acidez pela Equacao 1.

Ac= L8 (Rq)
Onde: Ac = indice de acidez (mg de KOH/g de 6leo); V = volume de NaOH gasto na titulagio (ml);
f=fator de correcao da solucao; 5,61 = equivalente-grama do KOH; P = peso da amostra (g).

Indice de saponificacéo

Em um Erlenmeyer foram pesados 2g da amostra, acrescentando apds a pesagem 20mL de
solucdo alcoolica de hidréxido de potassio a 4%. Em seguida, o Erlenmeyer foi acoplado a um
condensador de refluxo onde a solugdo foi aquecida até ebulicdo branda, durante 30 minutos.
Logo apos, 2 gotas de indicador fenolftaleina foram adicionadas, a titulacdo foi realizada com a
solucdo ainda quente com acido cloridrico 0,5N até o desaparecimento da cor rosa. O calculo para
determinacdo do indice de saponificacdo é baseado na Equacao 2.
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Vx f x 28
—5—  (Ea2)

IS =
Onde: IS = é indice de saponificacdo; V = é a diferenca entre o volume (mL) do acido cloridrico
0,5N gastos na titulacdo; f = é o fator de acido cloridrico 0,5N; P = é a massa (g) da amostra.

Indice de iodo
Para a determinacdo do indice de iodo aplicou-se a metodologia preconizada pela AOCS
(1985). 0 indice de iodo (gramas de iodo/100g de 6leo) foi calculado de acordo com a Equacéo 3.

_ (B=A)xfx127
- m

I (Eq.3)

Onde: I = é o indice de iodo; B = n 2. de mL de solucio de tiossulfato de sédio 0,1 mol/L gasto na
titulacdo do branco; A =n 2. de mL de solugdo de tiossulfato de s6dio 0,1 mol/L gasto na titulagao
da amostra; f = fator da solucdo de tiossulfato de s6dio 0,1 mol/L; m = massa da amostra em
gramas; 1,27 = centiequivalente do lodo.

Viscosidade

A viscosidade cinematica das amostras foi medida em viscosimetro tipo Cannon-Fenske de
numero 150 na temperatura de 100,0 + 0,1°C para a mamona, mantida constante por um banho
termostatizado, conforme a norma ASTM D 445.

Densidade

A densidade relativa (20°C/4°C) das amostras foi determinada segundo as normas ASTM D
1298, D - 4052 ou NBR 7148, utilizando-se um densimetro digital DA - 110M fabricado pela
Mettler Toledo. Apds a calibragdo do equipamento com agua destilada, mediu-se 50mL de amostra
e preencheu-se a célula do densimetro para fazer-se a leitura realizada diretamente no visor do
equipamento a 20°C em g/cm3.

Teor de umidade
O teor de umidade se baseou no método de estufaa 1052C com o material sendo desidratado
por 1 hora.

Rendimento de dleo
O rendimento de 6leo em kg planta-! foi estimado a partir dos valores da produtividade de
graos e do percentual de 6leo das sementes de cada repeticdo de acordo com a Equacio 4.

PTG x PO
RO == (Eq.4)

Onde: RO = Rendimento de 6leo (kg planta-1); PTG = Produtividade total de graos (kg planta-1); PO
= Percentual de 6leo das sementes.

Os dados das variaveis foram submetidos a analise de varidncia e a comparacio entre
médias pelo teste de Tukey (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussdo
As fontes de adubagdo utilizados neste experimento apresenta efeito significativo no
rendimento do dleo, indice de acidez, umidade e viscosidade de 6leo (Tabela 2).
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Tabela 2. Analise de varidncia das caracteristicas rendimento (REND), acidez (ACI), indice de iodo
(ID), indice de peroxido (IP), indice de saponificacdo (IS), umidade (U), viscosidade (VIS) e
densidade (DEN) do 6leo de pinhdo manso

Quadrado médio

Fv REND ACI ID P IS U VIS DEN
Fontede 30 (486" 12095 000 088 00089  0432° 0,000
adubacio

Erro 0,091 0,002 2557 000 467  0,0006 0,057 0,00
CV (%) 1,20 3,95 5,25 000 1,10 17,55 068 0,00

Média geral 25,26 1,13 96,27 0,00 197,01 0,1430 35,45 0,92
* Significativo (p < 0,05); ™ Significativo (p < 0,01); s nao significativo.

0 maior rendimento de 6leo é obtido nos graos do pinhdo manso adubado com composto
de lixo II (F3), em média de 27,58%, seguindo das fontes de adubag¢ido composto de lixo I (F2)
(24,76%), mineral (F4) (25,63%) e esterco bovino (F5) (25,75%); o pior rendimento de 6leo é
observado na testemunha (22,57%), ou seja, nos graos das plantas ndo adubadas (F1) (Figura 1A).
Estes resultados estdo dentro do esperado, uma vez que, Teixeira (1987) encontrou rendimentos
variando entre 26,22% a 35,69% e Oliveira et al. (2009) utilizando o solvente n-hexano em um
extrator Soxhlet, obtiveram um rendimento de 31,6%.

E importante ressaltar que, a extracio do 6leo foi realizada via mecanica (prensagem),
utilizando grdos inteiros. Esta informacdo é relevante uma vez que, o rendimento do 6leo
dependera da parte considerada, ou seja, para o pinhdo manso, o teor de Odleo é de
aproximadamente 38,1% nas sementes e 60,8% no albiumen (FCTMG, 1983). Assim, a relacdo
albumen/casca devera ser levada em consideracgdo. Neste trabalho, os grdos de pinhdo manso
selecionados para a extracio, possuem, em média, 61,86% de albtimen e 38,14% de casca.

Os indices de acidez do 6leo do pinhdo manso, em relagdo aos tratamentos F1, F2, F3, F4 e
F5, apresentam os valores 0,35; 1,67; 1,12; 1,12 e 1,40 mg KOH g-1, respectivamente, tendo
diferenca significativa entre estes valores (Figura 1B). Com exce¢do da fonte F1 (auséncia de
adubacdo), estes valores sdo superiores ao mensurado pela Fundacdo Centro Tecnolégico de
Minas Gerais-CETEC (1998), 0,96 mg KOH g1, no entanto, menores que 4,49 mg KOH g-1, 4,16 mg
KOH gt e 20,4 mg KOH g1 para o 6leo degomado, encontrados por Alves e Serra (2010), Marques
et al. (2010) e Oliveira et al. (2010), respectivamente. O tipo da extracdo de 6leo influencia no
indice de acidez, por exemplo, segundo Pereira et al. (2011), onde encontraram para 6leo de
pinhdo manso valores médios de 1,8 e 15,1 mg KOH g extraidos por prensa e com hexano,
respectivamente.

0 6leo do pinhdo manso, do presente trabalho, produz um biodiesel de alta qualidade, uma
vez que, para isso ocorrer, recomenda-se o uso de 6leos com indice de acidez abaixo de 2
(ZAGONEL, 2005). O indice de acidez elevado influencia na hidrélise do biodiesel e na oxidacdo, e
pode catalisar reacdes intermoleculares dos triacilgliceridios (SOUZA et al., 2009).
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Figura 1. Rendimento (A), Indice de acidez (B), Umidade(C) e Viscosidade do 6leo de pinhio
manso (D) em funcao das fontes de adubacao, auséncia de adubo (F1), composto organico I (F2);
composto organico II (F3); adubo mineral (F4) e esterco bovino (F5).

0 6leo extraido dos graos de pinhdo manso apresenta os menores valores de umidade com
a aplicacdo do fertilizante mineral (F4), 0,075%, esterco bovino (F5), 0,085% e auséncia de adubo
(F1), 0,14%, e as maiores médias com o composto de lixo I (F2), 0,18% e lixo II (F3), 0,23% (Figura
1C). Contudo, todos os valores da umidade do 6leo estdo acima do valor 0,052% (OLIVEIRA et al,,
2009) e abaixo do valor encontrado por Penha et al. (2007), de 0,37% e abaixo da exigéncia
maxima permitida, proporcionando, consequentemente, a producdo de biodiesel por
transesterificacao.

A viscosidade cinematica é uma propriedade fluidodindmica que expressa a resisténcia
oferecida pela substdncia ao escoamento sob gravidade; valores adequados de viscosidade
proporcionam um funcionamento adequado do sistema de injecio e bomba de combustivel (ASTM
D445, 2001). Analisando o 6leo de pinhdo manso, percebe-se que, o composto de lixo I (F3)
proporciona o maior valor de viscosidade a 40°C (36,10 mm?2 s-1), diferindo estatisticamente em
nivel de 5% de probabilidade das médias obtidas com a utilizagdo das fontes F1 (auséncia de
adubacao) (34,97 mm? s'1) e F4 (adubo mineral) (35,08 mm? s-1). Nos demais tratamentos F2 e
F5, apresentam os seguintes valores de viscosidade 35,73 e 35,37 mm? s, respectivamente
(Figura 1D). Esses valores de todos os tratamentos sdo encontrados na faixa padrdo de
viscosidade, ou seja, de 37,00 a 54,80 cSt (ACHTEN et al.,, 2008) e foram semelhantes a 30,98 mm?2
s, 30,68 e 33 cST, encontrados por Penha et al. (2007), Oliveira et al. (2009) e Oliveira et al.
(2010), respectivamente.

0 indice de iodo revela o nimero de insaturagdes das gorduras extraidas com éter de uma
determinada amostra, ou ainda, o grau de insatura¢do dos acidos graxos presentes na gordura.
Quanto maior o indice de iodo, mais susceptivel é o 6leo a oxidagdo (RAMOS etal., 2003; KNOTHE,
2002; KYRIAKIDIS & KATSILOULIS, 2000).

Neste trabalho, as fontes de adubag¢io nao influencia significativamente no indice de iodo
do 6leo do pinhdo manso, como pode ser observado na Figura 24, apresentando os valores 94,77;
96,83; 100,32; 93,69 e 95,73 gl,/100g, correspondentes aos tratamentos F1, F2, F3, F4 e F5,
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respectivamente, corroborando com Pereira et al. (2011) e Andrade (2016). Esses valores sdo
semelhantes em relagdo aos niveis de instaura¢do dos acidos graxos, tais como, o acido oleico e o
acido linoleico. Tais acidos sdo responsaveis por 77,5% da composicdo deste 6leo (AKBAR et al.,
2009).

Os 6leos do pinhdo manso obtidos com todas as fontes de adubacio sido propicios para a
producdo de biodiesel, uma vez que, os valores do indice de iodo, presentes neste trabalho, sdo
menores do que 115 gl por 100 g da amostra (valor maximo para ser utilizado como
combustivel).

As médias do indice de saponificacdo, acima do indice recomendado, 189 mg KOH/g, ndo
diferem significativa entre fontes de adubacao (Figura 2B), cujos valores, correspondentes aos
tratamentos F1, F2, F3, F4 e F5, sio 196,6; 197,4; 196,1; 197,1 e 197,7 mg KOH/g,
respectivamente. Estes valores sao maiores que 182 e 176,31 mg KOH/g, observados por Alves e
Serra (2010) e Marques et al. (2010), respectivamente.

Os valores de densidade ndo apresentam diferencas significativas entre os tratamentos
estudados, apresentando com todos eles, valor de 0,92 kg/dm3 (Figura 2C), corroborando com
Andrade (2016). O fato de ndo haver grandes modificacdes nos valores de densidade do 6leo, em
funcao de diferentes tratamentos, é por que este 6leo apresenta densidades semelhantes a de seus
ésteres metilicos (PORTELA, 2011). Os valores de densidade do 6leo de pinhdo manso estdo
dentro da faixa do padrao DIN 51605 (SCHOLZ & SILVA, 2007) e foram semelhantes a 0,9215
g/cm3 observado por Oliveira et al. (2009).

De acordo com a caracterizagdo quimica dos compostos organicos utilizados neste
experimento (Tabela 1), o composto de lixo Il (T3) é o que apresenta maior teor de fésforo. Isto é
um fato importante, uma vez que, este elemento tem efeito positivo, ndo s6 nos parametros de
crescimento da mamoneira, mas também no teor de 6leo de suas sementes (SEVERINO et al.,
2006) e nos parametros fisico-quimicos do 6leo como tem sido mostrado nos dados do presente
experimento.

63
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

(4)
120 1

O
o
L

Indice de iodo g1,/100g
w (o))
o o

(B)
250 7

200 | — — - 2 SR
150 A
100 -

50 A

Indice de saponificacio
mg KOH/g

(€)

= &
[N} n
.

o
O

Densidade kg/dm3
o
(o))

L
w

F1 F2 F3 F4 F5

Figura 2. Indice de iodo (A), indice de saponificagdo (B) e densidade do 6leo de pinhdo manso (C)
em funcdo das fontes de adubacao, auséncia de adubo (F1), composto organico I (F2); composto
organico II (F3); adubo mineral (F4) e esterco bovino (F5).

Conclusao

Quanto aos parametros fisico-quimicos analisados, independente da fonte de adubacao, o
6leo do pinhdo manso atendeu as especificacdes da American Oil Chemists Society.

0 maior rendimento de 6leo foi verificado com a utilizacdo do composto organico II
(27,58%) (F3).

Referéncias

ACHTEN, W. M. |.; VERCHOT, L.; FRANKEN, Y. J.; MATHIJS, E.; SINGH, V. P.; AERTS, R.; MUYS, B.
Jatropha bio-diesel production and use. Biomass and Bioenergy, v.32,n.12, p.1063-1084, 2008.
AKBAR, E.; YAAKOB, Z.; KAMARUDIN, S. K,; ISMAIL, M.; SALIMON, ]J. Characteristic and
composition of Jatropha curcas oil seed from Malaysia and its potential as biodiesel feedstock.
European Journal of Scientific Research, v.29, n.3, p.396-403, 2009.

ALVES, M. A. B.; SERRA, ]. C. V. Caracterizacao fisico-quimica de éleo de pinhdo manso cultivado
no estado do Tocantins. In: Congresso Brasileiro de Mamona, 4, Simpdsio Internacional de
Oleaginosas Energéticas, 1, 2010, Jodo Pessoa. Anais ... Campina Grande: Embrapa Algodao, 2010.

64
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

p-1835-1839.

ANDRADE, L. P. S. Influéncia da irrigacdo e da adubagdo nitrogenada na produgao e qualidade do
6leo das sementes de pinhdo-manso. 158f. Tese (Doutorado). Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz. Piracicaba, 2016.

AOCS. American Oil Chemists Society. Official and Tentative Methods. 32 ed., Chicago, v.1, 1985.
ARRUDA, F. P.; BELTRAO, N. E. M.; ANDRADE, A. P.; PEREIRA, W. E.; SEVERINO, L. S. Cultivo do
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) como alternativa para o semiarido nordestino. Revista de
Oleaginosas e Fibras, v.8, n.1, p.789-799, 2004.

ASTM D 445. Standard Test Method for Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque Liquids
(the Calculation of Dynamic Viscosity). Annual Book of ASTM Standards, v.05, n.1, p.185-193,
2001.

CARNIELLI, F. 0 combustivel 0 futuro. 2003. Disponivel em
https://www.ufmg.br/boletim/boll413/quarta.shtml.

FERREIRA, D. F. Sisvar: A computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia, v.35, n.6,
p.1039-1042, 2011.

FREIRE, L. M. S.; BICUDO, T. C.; ROSENHAIM, R.; SINFRONIO, F. S. M.; BOTELHO, J. R.; CARVALHO
FILHO, ]J. R,; SANTOS, I. M. G.; FERNANDES Jr., V. ].; ANTONIOSI FILHO, N. R.; SOUZA, A. G. Thermal
investigation of oil and biodiesel from Jatropha curcas L. Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, v. 96, n. 3, p.1029-1033, 2009.

FCTMG. Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais. Programa Energia: producdo de
combustiveis liquidos a partir de 6leos vegetais. Belo Horizonte: CETECMG, 1983. 152p.

KHEIRA, A. A. A;; ATTA, N. M. M. Response of Jatropha curcas L. to water deficit: yield, water use
efficiencyand oilseed chrcteristics. Biomass and Bioenergy, v.33, n.10, p.1343-1350, 2009.
KNOTHE, G. Structure indices in FA chemistry. How relevant is the iodine value? Journal of the
American Chemical Society, v.79, n.9, p.847-853, 2002.

KYRIAKIDIS, N. B.; KATSILOULIS, T. Calculation of iodine value from measurements of fatty acid
methyl esters of some oils: comparison with the relevant American Oil Chemists Society method.
Journal of the American Chemists’ Society, v.77,n.12, p.1235-1238, 2000.

LIANG, Y.; CHEN, H.; TANG, M. |.; YANG, P. F.; SHEN, S. H. Reesponse of Jatropha curcas seedlings
to cold stress: photosynthesis-related proteins and chlorophyll flurescence characteristics.
Physiologa Plantarum, v.131, n.3, p.508-517, 2007.

MARQUES, C. S.; QUEIROZ, M. G. N.; SILVA, D. N. Avalia¢do do 6leo obtido do albimen de pinhao
manso (Jatropha curcas L.) extraido com ciclo-hexano. In: Férum de Ensino, 10, Semindario de
Pesquisa, 11, Semana da Extensdo, 5, Seminario de Iniciacido Cientifica, 9, Semana de Gestao, 2,
Encontro da UAB, 2, 2010, Montes Claros. Anais...Montes Claros, 2010. p.7-12.

OLIVEIRA, A. D.; PACHECO FILHO, J. G.; STRAGEVITCH, L.; CARVALHO, R. S. L.; BARROS, I. S.
Biodiesel do dleo de pinhdo manso degomado por esterificagcdo. In: Congresso Brasileiro de
Mamona, 4, Simpoésio Internacional de Oleaginosas Energéticas, 1, 2010, Jodo Pessoa. Anais....
Campina Grande: Embrapa Algodao, 2010. p.36-40.

OLIVEIRA, F. A.; OLIVEIRA FILHO, A. F.; MEDEIROS, J. F.; ALMEIDA JUNIOR, A. B.; LINHARES, P. C.
Desenvolvimento inicial da mamoneira sob diferentes fontes e doses de matéria organica. Revista
Caatinga, v.22,n.1, p.206-211, 20009.

OPENSHAW, K. A review of Jatropha curcas: na oil plant of unfulfilled promise. Biomass and
Bioenergy, v.19, n.1, p.1-15, 2000.

PENHA, M. N. C,; SILVA, M. D. P.; MENDONCA, K. K. M.; BRANDAO, K. S. R.; MACIEL, A. P.; SILVA, F.
C. Caracterizacdo fisico-quimica da semente e 6leo de pinhdo manso (Jatropha curcas) cultivado
no Maranhdo. In: Congresso da rede brasileira de tecnologia de biodiesel, 2, 2007, Brasilia. Anais...
Brasilia: MCT/ABIPTI, 2007. CD-ROM.

PEREIRA, C. S.S.; COELHO, G. L. V.; MENDES, M. F. Avaliacdo de diferentes tecnologias na extracdo
do dleo de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). Revista de Ciéncias da Vida, v.31,n.2, p.57-68, 2011.
PORTELA, F. M. Efeito da catalise acida e alcalina na producdo e propriedades fisico-quimicas do
biodiesel metilico de pinhdo-manso. 75f. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de
Uberlandia. Uberlandia, 2011.

RAMOS, L. P.; DOMINGOS, A. K,; KUCEK, K. T.; WILHELM, H. M. Biodiesel: um projeto de

65
Chaves et al. (2019)


http://pubs.acs.org/journal/jacsat
http://pubs.acs.org/journal/jacsat
http://pubs.acs.org/journal/jacsat

Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

sustentabilidade econdmica e socioambiental para o Brasil. Biotecnologia: Ciéncia e
Desenvolvimento, v.31, p.28-37, 2003.

SATURNINO, H. M.; PACHECO, D. D.; KAIDA, ]J.; TOMINAGA, N.; GONCALVES, N. P. Cultura do
pinhao. Informe Agropecuario, v.26, n.229, p.44-78, 2005.

SCHOLZ, V.; SILVA, ]. N. Oleo de mamona como combustivel: fatos, perspectivas e riscos.
Engenharia na Agricultura, v.15, n.2, p.168-172, 2007.

SEVERINO, L. S,; COSTA, F. X; BELTRAO, N. E. M,; LUCENA, M. A,; GUIMARAES, M. M. B.
Mineralizacao da torta de mamona, esterco bovino e bagaco de cana estimada pela respiracdo
microbiana. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, v.5, n.1, p.1-6, 2005.

SEVERINO, L. S.; FERREIRA, G. B.; MORAES, C. R. A;; GONDIM, T. M. S.; FREIRE, W. S. A.; CASTRO,
D. A,; CARDOSO, G. D.; BELTRAO, N. E. M. Crescimento e produtividade da mamoneira adubada
com macronutrientes e micronutrientes. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41, n.4, p.563-568,
2006.

SEVERINO, L. S.; LIMA, L. S.; RODRIGUES, L. Crescimento e teor de macronutrientes em mudas de
mamoneira cultivadas em cinco substratos organicos. Revista de Biologia e Ciéncia da Terra, v.8,
n.1, p.120-125, 2008.

SOUZA, C.D.R,; CHAAR, J. S.; SOUZA, R. C. R; JEFFREYS, M. F.; SOUZA, K. S.; COSTA, E.]. C; SANTOS,
J. C. Caracterizagdo fisico-quimica das misturas binarias de biodiesel e diesel comercializados no
Amazonas. Acta Amazonica, v.39, n.2, p.383-387, 2009.

SUJATHA, M.; DHINGRA, M. Rapid plant regeneration from various explants of Jatropha
integerrima. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, v.35, n.3, p.293-296, 1993.

TEIXEIRA, ]. P. F. Teor e composicdao do 6leo de sementes de Jatropha spp. Bragantia, v.1, n.46,
p.151-157,1987.

TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA, G.K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. Manual de métodos de analise
de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. 573p.

ZAGONEL, G. F. Obtencao e caracterizacdo de biocombustiveis a partir da transesterificacao etilica
em meio alcalino. 95f. Dissertacdo (Mestrado em quimica organica). Universidade Federal do
Parana. Curitiba, 2005.

66
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

CAPITULO 8

ADUBACAO COM POTASSIO NOS COMPONENTES DE
CRESCIMENTO E PRODUCAO DA CHIA (Salvia hispanica L.)

Licia Helena Gardéfalo Chaves
Ramara Sena de Souza

Ana Carolina Feitosa de Vasconcelos
Anténio Ramos Cavalcante

Leandro Fabricio Sena

Introducao

Com o aumento da expectativa de vida dos brasileiros e ao mesmo tempo o crescente
aparecimento de doencas cronicas, esta havendo uma preocupacdo maior, por parte da populacao
com a alimentagdo, e principalmente com a alimentacdo saudavel. Neste contexto, surgem os
alimentos funcionais que fazem parte de uma nova concepc¢ao de alimentos, langada pelo Japao na
década de 80, através de um programa de governo que tinha como objetivo desenvolver alimentos
saudaveis para uma populacio que envelhecia e apresentava uma grande expectativa de vida
(ANJO, 2004). Os alimentos funcionais sdo aqueles que, além de oferecer os nutrientes
tradicionalmente conhecidos, quando consumidos como parte da dieta usual, produzem efeitos
benéficos a saide e a redugdo do risco de doencas crdnicas degenerativas, como cancer e diabetes,
entre outras, devido os componentes bioativos nestes alimentos. Por isso, tem sido aumentado o
desenvolvimento e o consumo dos alimentos funcionas (CARDOSO & OLIVEIRA, 2008).

Nesta perspectiva, a semente da chia (Salvia hispanica L.) ganha destaque e se constitui um
alimento funcional recomendado pelos nutricionistas, dadas suas propriedades tais como,
elevado valor nutricional com alto contetido de cilcio, acido a-linolénico (6mega-3) e linoleico
(6bmega-6), antioxidantes, fibra dietética e proteina (PEIRETTI & GAI, 2009). Além disso, as
sementes de chia sdo promissoras como fontes de antioxidantes, devido a presenca de polifendis
(REYES-CAUDILLO et al., 2008; COELHO et al., 2014).

A chia, é uma planta pertencente a familia das Lamiaceas, originaria da regido que se
estende do centro-oeste do México até o norte da Guatemala. No periodo Pré-Colombiano, era um
dos principais alimentos basicos utilizados pelas civilizagdes que habitavam a América Central,
ficando atras apenas do milho e do feijao (AYERZA & COATES, 2004). Em sua etimologia, a palavra
‘chia’, que é derivada do nahuatl chian, significa oleoso (BUSILACCHI et al., 2013).

Em relacdo aos seus aspectos morfolégicos, a planta da chia varia de 1 a 2 m de altura,
possuindo folhas simples e largas com ramificacdo oposta, de 8 a 12 cm de comprimento e 4 a 7
cm de largura; formato de 1amina oval-eliptica, peciolo curto, pubescente, com de 1 a 3 cm no topo
da planta, e 5 a 7 cm nos ramos inferiores. Ambas as epidermes da folha apresentam tricomas
glandulares. Além disso, a presenca de dleos essenciais nas folhas atua como repelente aos insetos,
o que reduz o uso de produtos quimicos na protecdo dos cultivos (POZ0, 2010). As flores sao
encontradas nas extremidades dos ramos nas inflorescéncias, sio hermafroditas, de coloracio
roxa e branca, pequenas (3-4mm) com pequenas pétalas, estando parte fundida, o que contribui
para uma alta taxa de autofecundacdo, (CAHILL & PROVANCE, 2002). As sementes de chia
possuem em média um comprimento entre 1 e 2mm, uma largura de 1,4 a 0,83mm e uma
espessura de 1,32 a 0,81mm. A planta produz sementes de cores variadas, que sdo geralmente
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acinzentadas, brancas e pretas, com manchas irregulares. Comercialmente, a chia apresenta uma
mistura das trés sementes, embora seja possivel a aquisicdo de cada cor de forma separada
(IXTAINA et al., 2008; DI SAPIO et al., 2012).

0 uso da chia com diferentes finalidades e em diversos paises, como no Brasil, persiste até
hoje, entretanto as origens do cultivo e o processo de domesticacao ainda sao desconhecidas
(CAHILL, 2003). Da mesma forma, pouco se sabe sobre as caracteristicas agronémicas da mesma,
principalmente a respeito da exigéncia nutricional e recomendac¢do de adubacdo desta cultura. As
poucas recomendagdes encontradas para um manejo adequado de adubagdo no cultivo da chia
sdo baseadas em experiéncia de cultivo em outros paises, os quais possuem diferentes condi¢des
climaticas e edéficas.

Na Argentina, por exemplo, faixas entre 15 a 45 kg de nitrogénio e 37 kg de fosforo sdo
aplicados por hectare, embora cultivos mais recentes ja utilizam quantidades maiores que 100 kg
hat de nitrogénio (POZO, 2010). Estudos realizados, também na Argentina, consideram que o
cultivo da chia exige 20 ppm de fésforo e 150 ppm de potassio disponivel no solo (AYERZA, 2012,
citado por HERRERA, 2014). Sobre isso, um estudo técnico feito no Chile constatou que, as
necessidades nutricionais de crescimento da chia correspondem a 51, 53 e 60 unidades de
nitrogénio, fésforo e potassio, respectivamente (DE KARTZOW, 2013). No México sdo aplicados
68 kg de nitrogénio (AYERZA & COATES, 2006). Em outros paises, como a Nicardgua, é realizada
a adubagio nitrogenada em cobertura parcelada em trés épocas distintas, aos 30, 60 e 90 dias
apdés a semeadura, utilizando formula¢des balanceadas como o fertilizante NPK 15-15-15
(MIRANDA, 2012).

Dentre os macronutrientes, o potassio (K) é essencial e necessario para o plantio das
culturas, inclusive da chia. Esse elemento regula e participa de muitos processos essenciais, tais
como fotossintese, abertura e fechamento de estdmatos, absor¢do de agua do solo, atividades
enzimaticas, formacao de amido e sintese proteica. Além disso, o K esta envolvido também nos
mecanismos de defesa das plantas a pragas e doengas (MALAVOLTA, 2006).

Entretanto, para a cultura de chia, ainda sdo poucas as informacoes existentes na literatura
sobre os requerimentos nutricionais (BOCHICCHIO et al,, 2015). Em estudo conduzido por Souza
e Chaves (2017), foi avaliado o crescimento inicial de chia submetido a aduba¢do com doses de
nitrogénio, fosforo e potéssio, e foi observada a sua influéncia positiva no desenvolvimento de
plantas de chia. Contudo, esses autores enfatizam a necessidade de mais estudos acerca da
adubacao da chia.

Neste sentido, considerando os fatos acima mencionados, este trabalho tem como objetivo
avaliar os efeitos da aplicagdo de potassio no crescimento e producio da chia.

Material e Métodos

0 experimento foi realizado no periodo de 23 de maio a 21 de agosto de 2017, conduzido
em casa de vegetacdo pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola, do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, Brasil
(7913'11" S; 35°53'31" W).

0 solo utilizado no experimento foi proveniente do municipio de Lagoa Seca, PB, coletado
na camada de 0-20 cm de profundidade, seco ao ar, peneirado em malha de 2,0mm e caracterizado
quimica e fisicamente segundo os métodos adotados por Teixeira et al. (2017), 832,0 g kg1 de
areia; 81,4 g kg1 de silte e 86,6 g kg1 de argila; pH (H20) = 5,6; Ca = 2,93 cmolc kg'!; Mg = 2,26
cmolc kg'1; Na = 0,10 cmolc kg'1; K=0,25 cmolc kg?; H + Al = 3,74 cmolc kg1; MO =14,8gkg!; P =
18,4 mg kgL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 3 repeticbes e 6
tratamentos, doses crescentes de potassio (K), 0; 25; 50; 75; 100, e 125 kg ha-! de K, totalizando
18 unidades experimentais. Cada unidade experimental constou de um vaso plastico com 22 kg
de solo, previamente seco, peneirado e misturado com 15 g de carbonato de calcio (calagem do
solo) permanecendo incubados por 20 dias, elevando o pH de 5,56 para 6,50. Apds esse periodo,
o solo foi misturado com os respectivos tratamentos e, na camada superficial do solo em cada
unidade experimental foi aplicado 150g do substrato comercial Basaplant®, objetivando com isso
uniformizar a germinacao das sementes de chia.
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De acordo com informacdes do fabricante, o substrato é constituido de 70% de casca de
pinus triturada e compostada, 20% de turfa e 10% de vermiculita, com base em volume.

Vinte e cinco sementes de chia provenientes da empresa Vitalin Alimentos Ltda., adquiridas
no comércio local, foram semeadas com 1 cm de profundidade e distribuidas equidistantemente.
Aos 15 apos o semeio (DAS) foi realizado o tltimo desbaste restando com isso apenas uma planta
por unidade experimental.

Durante todo o experimento o contetido de 4gua no solo foi monitorado através de pesagem
das unidades experimentais, mantendo-se o solo proximo a capacidade de campo calculada
segundo método citado por Silva (2012). A irrigacao foi realizada manualmente utilizando-se agua
proveniente de chuva, com condutividade elétrica igual a 0,02 dS m-1.

Aos 50 DAS foram adicionadas 4kg ha! de boro ao solo, e posteriormente aos 60 DAS foi
realizada uma aplicagdo foliar de micronutrientes na concentracdo de 2g/1.

Durante o crescimento das plantas foram avaliadas a cada 10 dias, dos 20 aos 60 DAS as
seguintes variaveis: Altura da Planta (AP) mensurada em centimetros, com uma trena, medindo-
se a distancia do solo até o apice da planta; Didmetro do Caule (DC) a leitura foi realizada com um
paquimetro digital, em milimetros, aproximadamente 5 centimetros acima do solo; Nimero de
Folhas (NF) determinado contando-se as folhas de cada planta; Nimero de Inflorescéncias (NI)
determinado contando-se as inflorescéncias das plantas de chia a partir da data do surgimento,
ou seja, a partir dos 40 DAS.

Apos a colheita, aos 90 DAS, as partes das plantas foram levadas a estufa de circulagio de ar
forcado a uma temperatura de 60°C até atingir peso constante, sendo com isso, definidas as
seguintes variaveis de producao: Massa Seca das Folhas (MSF); Massa Seca do Caule (MSC); Massa
Seca das Inflorescéncias (MSI); Massa Seca das Raizes (MSR); e Peso das Sementes por Planta
(PSP): peso das sementes colhidas de cada planta apds a secagem da inflorescéncia.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste ‘F’ a 0,05 e 0,01 de
probabilidade, com auxilio do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011), e no caso de
significancia, realizou-se analise de regressio polinomial.

Resultado e Discussdo

O ciclo da Salvia hispanica L. iniciou-se com a emergéncia das plantulas ao terceiro dia apds
o semeio (DAS); um crescimento lento nos primeiros 30 DAS corroborando com Waisle (2013) e
Zanatta et al. (2016), seguido de um aumento e, posteriormente, uma estabilizagdo, que pode ser
explicada pelo inicio da fase reprodutiva, na qual os fotoassimilados é direcionada para o
desenvolvimento reprodutivo e ndo para o crescimento vegetativo (ZANATTA et al,, 2016). Na
Figura 1 observa-se os registros fotograficos da cultura de chia aos 03; 20; 30 e 60 dias ap6s a
germinacdo (DAG).
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Figura 1. Registros fotografico da cultura da chia aos 0 (A), 20 (B), 30 (C) e 60 (D, E, F) dias ap6s
a germinacdo. Fonte: Souza (2018).

0 potassio desempenha papel importante na regulacdo do potencial osmético das células
vegetais, pois atua como ativador de enzimas envolvidas na respiragio e fotossintese (ARAUJO et
al,, 2011), exercendo influéncia sobre o crescimento em altura das plantas. Entretanto, aadubacgao
potassica no plantio da chia tem efeito significativo na altura das plantas somente até aos 30 DAS,
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ou seja, no inicio do ciclo da cultura, sendo que a partir desta data, o crescimento é lento (Tabela
1).

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para as variaveis altura da planta (AP) e diametro do
caule (DC) da chia em funcio das doses crescentes de potassio ao longo do tempo (de 20 a 60 DAS)
Fonte de

N GL Altura da Planta (AP) Didmetro Caulinar (DC)
Variacao
Dias apds a semeadura Dias ap0s a semeadura

20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
K 6 k% k% ns ns ns k% * )%k k% k%
Linear 1 ns ns ns ns ns ns * RO R R
Quadratica 1 ok ok ns ns ns ok ok * R kK
Desvio 12 44 22,6 2153 351,7 3948 0,5 1,0 09 09 11
Ccv % 11,1 106 17,1 19,6 20,4 12,0 11,4 92 88 97

***.significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ns: nao significativo.

O comportamento da altura de plantas em fungao das doses de potassio (0, 25, 50, 75, 100,
125 kg ha'l), aos 20 e 30 DAS, apresenta-se polinomial crescente (Figura 2), atingindo alturas
méaximas de 21,9 cm, com 66,6kg ha'l de K e 50,3 cm, com 68,4kg ha! de K, respectivamente.
Comparando estas alturas com aquelas das plantas sem adubacgio potassica (Okg ha'1), 14,8 cm e
36,3 cm, mostra que hd um aumento em torno de 48 e 39%, respectivamente, aos 20 e 30 DAS.

€ 20DAS . 30DAS

60

v
(=]
1

>
(=)
1

=

Altura das plantas, cm
w
=
1

0 L) Ll T L) 1
0 25 50 75 100 125

Potassio, kg hal

Y (20DAS) =-0,0016x% + 0,213 + 14,78 R?*=0,76
Y (30DAS) =-0,003x? + 0,4105x + 36,29 R%?=0,74

Figura 2. Altura da planta (AP) em fung¢do das doses crescentes de potassio aos 20 e 30 dias apds
0 semeio.

Apesar de haver um aumento em torno de 88 e 83%, comparando as melhores doses com a
maior dose de K (125 kg ha1), aos 20 e 30 DAS, ha uma diminui¢do nas alturas das plantas em
torno de 25 e 19%, respectivamente, mostrando que, mesmo aplicando no cultivo da chia
quantidades maiores de potassio, isso ndo provoca diferencas relevantes no crescimento das
plantas. Segundo Bataglia (2005), quando se disponibiliza doses excessivas de K para as plantas,
ocorre uma redu¢do no seu crescimento.

Os didmetros caulinares sofrem influéncia significativa a 1% de probabilidade em todas as
avaliagoes, exceto aos 30 DAS quando ocorre ao nivel de 5% (Tabela 1). Os valores sdo melhores
ajustados as equacdes do tipo quadraticas conforme apresentado na Figura 3. Coelho et al. (2007)
afirmam que, o didmetro do caule é uma caracteristica de pouca relevancia, todavia, apresenta
func¢do importante no suporte da arquitetura das plantas diminuindo os indices de acamamento e
favorecendo a colheita mecanizada, além de ter funcao no armazenamento e reparticao diferencial
de fotoassimilados pelos diferentes 6rgaos da planta.
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€ 20DAS 30DAS A 40DAS X 50DAS ¥ 60DAS

Diametro caulinar, mm
o
>

0 25 50 75 100 125

Potassio, kg ha!

Y (20DAS) = -0,0005x2 + 0,063 + 4,66 R?= 0,62
Y (30DAS) = -0,0005x2 + 0,075x + 7,10 RZ = 0,78
Y (40DAS) = -0,0004x2 + 0,076x + 8,22 RZ = 0,65
Y (50DAS) = -0,0005x2 + 0,079x + 8,52 R2=0,71
Y (60DAS) = -0,0004x2 + 0,072x + 8,85 RZ = 0,70
Figura 3. Diametro caulinar (DC) em fun¢io das doses crescentes de potassio aos 20; 30; 40; 50 e

60 dias apds o semeio.

De acordo com as equagdes na Figura 3, € possivel notar que, os maiores valores de didametro
caulinar das plantas da chia sdo 6,6, 9,9, 11,83, 11,64 e 12,09mm correspondentes a 63; 75; 95; 79
e 90 kg ha't, aos 20; 30; 40; 50 e 60 DAS, respectivamente. Observa-se que ha acréscimos de 42;
39; 44; 37 e 37% quando se compara as doses acima citadas com as da testemunha (0 kg ha-1).
Entretanto, os didametros caulinares das plantas que receberam a maior dose de potassio, 125 kg
hal, em relagdo as melhores doses deste elemento, sdo pouco expressivos, ou seja, hd uma
diminuicdo em torno de 28; 12; 3; 9 e 4%, aos 20; 30; 40; 50 e 60 DAS, atingindo 4,72; 8,66; 11,47;
10,58 e 11,6mm corroborando com Araujo et al. (2011). Estes autores utilizando doses entre 0 a
150 kg ha'! de potassio em manjericdo (Ocimum basilicum L.), pertencente a mesma familia da
chia, constataram variacdes discretas para o didmetro do caule e o comprimento da haste
principal. Neste estudo foi delineado o modelo linear, caracterizado por decréscimos em fungao
do aumento das doses de K.

0 numero de folhas é influenciado significativamente (p<0,05) pelo aumento das doses de
potassio somente aos 20, 30 e 40 DAS, ajustando-se a regressdo quadratica (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para as variaveis nimero de folhas (NF) e nimero de
inflorescéncias (NI) da chia em fungio das doses crescentes de potassio ao longo do tempo (de 20

a 60 DAS)
Fonte de , Nimero de
Variacao GL Numero de folhas (NF) inflorescéncias (NI)
Dias apds a semeadura Dias apds a semeadura
20 30 40 50 60 40 50 60
K 6 * * * ns ns * ns ns
Linear 1 ns * ok * ns ok * *
Quadratica 1 ok * * ns ns * ns ns
Desvio 12 10,4 1204 5139 15989 3176,8 18,4 55,9 131,5
Cv % 22,5 21,5 19,9 24,2 27,8 22,1 18,7 19,8

***:significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ns: ndo significativo.

Conforme as equagdes apresentadas na Figura 4, as plantas de chia adubadas com 65; 76,4
e 90,2 kg ha'l apresentam, em torno de 17; 59 e 134 folhas por planta, aos 20; 30 e 40 DAS,
havendo um aumento de71; 70 e 88% em relacdo a testemunha (0 kg ha1).
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Figura 4. Numero de folhas (NF) em fungao das doses crescentes de potassio aos 20; 30 e 40 dias

apdés o semeio.

0 numero de inflorescéncia é influenciado significativamente (p<0,05) pelo aumento das
doses de potassio somente aos 40 DAS, ajustando-se a regressdo quadratica (Tabela 2).
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Figura 5. Numero de inflorescéncias (NF) em funcio das doses crescentes de potassio.

0 maior nimero de inflorescéncia, observado aos 40 DAS, é 23 por planta correspondente
a 90,3 kg ha'! de potassio. A partir dessa dose, hd uma diminui¢do do ndmero de inflorescéncia.

Segundo Miranda (2012), o fechamento do dossel da cultura da chia ocorre
aproximadamente entre 40 a 60 dias apds a semeadura, dependendo das condi¢des ambientais,
como altitude, temperatura, intensidade solar e fotoperiodo. Na ultima coleta de dados, aos 60
DAS, com excegao do DC, os resultados ndo sdo significativos.

Salman et al. (2019), avaliaram a influéncia da adubacdo com NPK no crescimento e
producao das plantas de chia, e observaram a influéncia positiva da adubacao na altura de plantas,
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apesar de ndo terem observado efeitos significativos da adubagdo no nimero de folhas nem de
inflorescéncias.

Com relacdo a producdo da cultura de chia submetida as doses crescentes de potassio, o
elemento provoca efeito significativo (p<0,01) em todas as variaveis de producdo, como pode ser
observado na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o a massa seca das folhas (MSF), massa seca dos
caules (MSC), massa seca das inflorescéncias (MSI), massa seca das raizes (MSR) e peso das
sementes por planta (PSP) em funcdo das doses crescente de potassio

Fontes de

. GL MSF MSC MSI MSR PS
Variac¢ao
K 5 *% *% *% *% *%
Linear 1 ksk kk k3k k3k ksk
Quadratica 1 ns ns ns ns ok
Desvio 12 2,26 318 14,81 312 4,19
Ccv % 8,59 21,75 15,63 16,79 21,08

***:significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ns: nio significativo.

0 comportamento configurado pela elevacdo dos parametros de producio (massa seca das
folhas, massa seca dos caules, massa seca das inflorescéncias, massa seca das raizes) que ocorre
de maneira proporcional ao aumento das doses do potassio ajusta-se ao modelo linear, conforme
observa-se nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6. Massa seca das folhas (MSF) e massa seca dos caules (MSC) em funcdo das doses
crescentes potassio.
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Figura 7. Massa seca das raizes (MSR) e massa seca das inflorescéncias (MSI) em funcao das
doses crescentes potassio.

Analisando os resultados pos colheita da chia, verifica-se que, a dose de 125 kg ha! provoca
os maiores valores correspondentes as massas secas das folhas, dos caules, das raizes e das
inflorescéncias. Salman et al. (2019) observaram que, a chia respondeu significativamente a
adubag¢do com NPK com rela¢do ao peso de biomassa fresca e seca de plantas de chia. Da mesma
forma, Yeboah et al. (2014), encontraram resultados semelhantes ao avaliarem o crescimento de
plantas de chia cultivadas em campo em um solo com boa fertilidade, cujo valor da saturacao por
bases apresentado no solo foi superior a 90%.

De acordo com a Figura 8, a adubacdo potassica apresenta efeito quadratico no peso das
sementes por planta, que igual a 14,4g com 125 kg ha-! de K.
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Figura 8. Peso das sementes por planta em fung¢do das doses crescentes K.

0 peso de sementes por planta, referente a dose 0 kg ha-l, é igual a 3,8 g, enquanto que a
maior dose ocasiona maior valor médio para esta variavel, igual a 14,4 g por planta, inferindo 0,69
kg de sementes em 10,92 m?, resultando numa produtividade de 632 kg ha-1.

Essa produtividade esta de acordo aos encontrados por Coates (2011), que afirma em seu
trabalho que, as produtividades médias da cultura estdo em torno de 500 a 600 kg ha1, embora
alguns produtores tenham obtido produtividades de até 1200 kg ha-l. De maneira geral, sao
observadas variacbes no rendimento de sementes de chia, que estdo relacionadas com a
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densidade de plantio e com as condi¢des de solo e de clima nos locais de cultivo (YEBOAH et al,,
2014).

Conclusao

Os componentes de crescimento e de produgio da chia responderam as doses de potassio
utilizadas neste experimento.

Com base em todos os resultados, a dose de 75 kg ha! de potassio foi apontada como
eficiente.

Referéncias

ANJO, D. F. C. Alimentos funcionais em angiologia e cirurgia vascular. Jornal Vascular Brasileiro,
v.3,n.2, p.145-154, 2004.

ARAUJO, G. S.; MATSUMOTO, S. N.; SANTOS, M. A. F.; CESAR, F. R. C. F.; BONFIM, J. A. Crescimento
de manjericdo conduzido em cultivo protegido condicionado as doses de nitrogénio e doses supra
6timas de potassio. Ambiéncia Guarapuava, v.7,n.2, p.265-277, 2011.

AYERZA, R.; COATES, W. Chia redescubriendo um olvidado alimento de los Aztecas. Ed., Buenos
Aires: Nuevo Extremo, 2006. 205p.

AYERZA, R.; COATES, W. Composition of chia (Salvia hispanica) grown in six tropical and
subtropical ecosystems of South America. Tropical Science, v.44, n.3, p.131-135, 2004.
BATAGLIA, O. C. Métodos diagnoésticos da nutricdo potassica com énfase no DRIS. In: YAMADA, T.;
ROBERTS, T. L. (Ed.). Potassio na Agricultura brasileira. In: Simpédsio sobre Potassio na Agricultura
Brasileira, 2, 2004, Sao Pedro. Anais...Piracicaba: Associacao Brasileira para Pesquisa da Potassa
e do Fosfato, 2005. p.321-341.

BOCHICCHIO, R; PHILIPS, T. D.; LOVELL], S.; LABELLA, R; GALGANO, F.; Di MARISCO, A;
PERNIOLA, M.; AMATO, M. Innovative crop productions for healthy food: the case of chia (Salvia
hispanica L.). In: VASTOLA, A. The sustainability of agro-food and natural resource systems in the
Mediterranean basin. Germany, 2015. p.29-45.

BUSILACCHI, H.; QUIROGA, M.; BUENO, M.; DI SAPIO, 0.; FLORES, V.; SEVERIN, C. Evaluacion de
Salvia hispanica L. cultivada en el sur de Santa Fé (Republica Argentina). Cultivos Tropicales, v.34,
n.4, p.55-59, 2013.

CAHILL, J. P. Ethnobotany of chia, Salvia Hispanica L. (Lamiaceae). Economic Botany, v.57, n.4,
p.604-618, 2003.

CAHILL, J. P.; PROVANCE, M. C. Genetics of qualitative traits in domesticated chia (Salvia hispanica
L.). The Journal of Heredity, v.93, n.1, p.2000-2003, 2002.

CARDOSO, A. L.; OLIVEIRA, G. G. Alimentos funcionais. Nutri Jr. Jornal Eletrénico n.5, 2008. 6p.
COATES, W.Whole and ground chia (Salvia hispanica L.) seeds, chia oil- effects on plasma lipids and
fatty acids. In: PREEDY, V. R.; WATSON, R. R; PATEL, V. B. (Ed). Nuts and seeds in health and
disease prevention. San Diego: Academic Press. p.309-314, 2011.

COELHO, C. M. M.; COIMBRA, J. L. M.; SOUZA, C. A.;; BOGO, A.; GUIDOLIN, A. F. Diversidade genética
em acessos de feijdo (Phaseolus vulgaris L.). Ciéncia Rural, v.37, n.5, p.1241-1247, 2007.

COELHO, M. S.; SALAS MELLADO, M. M. Composicdo quimica, propriedades funcionaise aplica¢des
tecnolégicas da semente de chia (Salvia hispanica L.) em alimentos. Brazilian Journal of Food
Technology, v.17, n.4, p.259-268, 2014.

DE KARTZOW, A. Estudio de pre factibilidad técnico - econdémica del cultivo de chia (Salvia
hispanica L.) en Chile. Informe Técnico. Universidad Catélica de Valparaiso, 2013. 103p.

DI SAPIO, 0. BUENO; M. BUSILACHI; H.,; QUIROGA; M. SEVERIN; C. Caracterizaciéon
marofoanatémica de hoja, tallo, fruto y semillha de Salvia hispanica L. (Lamiaceae). Boletin
Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromaticas, v.11, n.3, p.249-268, 2012.
FERREIRA, D. F. Sisvar: A computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia, v.35, n.6,
p-1039-1042, 2011.

HERRERA, D. N. T. Efecto de la fecha de siembra sobre el crecimiento y rendimiento de chia blanca
(Salvia hispanica L.) establecida en la localidad de Las Cruces, Provincia de San Antonio. 35f.
Memorial de Titulo (Ingeniero Agrénomo). Facultad de Ciencias Agronémicas. Universidad de
Chile. Santiago, 2014.

76
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

IXTAINA, V. Y.; NOLASCO, S. M.; TOMAS, M. C. Physical properties of chia (Salvia hispanica L.)
seeds. Industrial Crops and Products, v.28, n.3, p.286-293, 2008.

MALAVOLTA, E. Manual de nutricdo mineral de plantas. Ouro Fino: Agrondémica Ceres, 2006.
631p.

MIRANDA, F. Guia Tecnica para el Manejo del Cultivo de Chia (Salvia hispdnica) en Nicaragua.
Sébaco: Central de Cooperativas de Servicios Multiples Exportacion e Importacion Del Norte
(Cecoopsemein RL.), 2012. 14p. Disponivel em:
http://cecoopsemein.com/Manual_de_poduccion_de_CHIA_SALVIA_HISPANICA.pdf. Acesso em:
21 set. 2014.

PEIRETTI, P. G.; GAI, F. Fatty acid and nutritive quality of chia (Salvia hispanica L.) seeds and plant
during growth. Animal Feed Science and Technology, v.148, n.2-4, p.267-275, 2009.

POZO0, S. A. Alternativas para el control quimico de malezas anuales en el cultivo de la Chia (Salvia
hispanica) en la Granja Ecaa, provincia de Imbabura. 113f. Tese (Ingeniera Agropecuaria).
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Quito, 2010.

REYES-CAUDILLO, E.; TECANTE, A.; VALDIVIA-LOPEZ, M. A. Dietary fibre content and antioxidant
activity of phenolic compounds present in Mexican chia (Salvia hispanica L.) seeds. Food
Chemistry, v.107, n.2, p.656-663, 2008.

SALMAN, A. M.; OMERA, E. A.; HUSEEIN, M. S.; SEWEDAN, E.; OSMAN, A. R. Influence of foliar
fertilization on the growth and yield of chia (Salvia hispanica) plant. Egyptian Pharmaceutical
Journal, v.18,n.3, p.263-275, 2019.

SILVA, C. A. Desenvolvimento inicial de trés espécies nativas do Cerrado em funcao de laminas de
irrigacdo e tamanhos de recipiente. 181f. Tese (Doutorado em Ciéncia). Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz. Universidade de Sao Paulo. Piracicaba, 2012.

SOUZA, R. S. Crescimento e produc¢do da chia (Salvia hispanica L.) em funcao da fertilizacdo
mineral e laminas de irrigagdo. 95f. Tese (Doutorado). Universidade Federal de Campina Grande.
Campina Grande, 2018.

SOUZA, R. S.; CHAVES, L. H. G. Initial growth of chia (Salvia hispanica L.) submitted to nitrogen,
phosphorus and potassium fertilization. Australian Journal of Crop Science, v.11, n.5, p.610-615,
2017.

TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. Manual de métodos de analise
de solo. 3. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. 573p.

YEBOAH, S.; DANQUAH, E. O0.; LAMPTEY, J. N. L.; MOCHIAH, M. B.; LAMPTEY, S.; OTENG-DARKO,
P.; ADAMA, I; APPIAH-KUBI, Z.; AGYEMAN, K. Influence of planting methods and density on
performance of chia (Salvia hispanica) and its suitability as an oilseed plant. Agricultural Sciences,
v.2,n.4, p.14-26,2014.

ZANATTA, T. P.; LIBERA, D. D; SILVA, V.R;; WERNER, C. ].; ZANATTA, M. M. Analise do crescimento

da cultura da chia (Salvia hispanica). Revista Cultivando o Saber, v.9, n.3, p. 377-390, 2016.

77
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

CAPITULO 9

MEHORAMENTO GENETICO DE OLEAGINOSAS

Simone Alves Silva
Laurenice Aratijo dos Santos

Introducao

Programas de melhoramento sdo a base do processo para o desenvolvimento de novas
constituicdes genéticas de diversas espécies cultivadas. Tem-se a deteccdo de variabilidade
genética como essencial para o entendimento do conjunto génico disponivel e, detendo desta
informacao, a tomada de decisdes, quanto aos métodos, técnicas e estratégias a serem tomadas
para o melhor aproveitamento da sua constitui¢io alélica para a obtengdo de ganhos genéticos no
processo de selecdo de novos gendétipos. Estes geno6tipos devem ser divergentes, a fim de atender
a distinguibilidade para seu lancamento como nova cultivar, ou proporcionar recombinagdes
génicas promissoras, por meio de hibridacdes controladas, para que aconteca uma maior
eficiéncia no melhoramento genético da espécie e o alcance do seu patamar de produtividade e
qualidade do produto final.

Além disso, a conducdo de populagdes em programas de melhoramento de espécies
cultivadas é essencial para o sucesso do programa. Parte da premissa da utilizacdo de técnicas
diversas, como a escolha adequada de gendtipos para a construcdo da populagdo base, o momento
adequado de aplicar a selecdo, os parametros genéticos para cada carater a ser foco de sele¢do, a
verificacdo de interacdo dos gendétipos com o ambiente, a estabilidade e a adaptabilidade destes
novos gendtipos no ambiente e nos anos de testes. Enfim, no seu desempenho para avaliar o valor
do seu uso no cultivo agricola, principalmente aplicando descritores que os distinguem com mais
facilidade, minimizando o efeito do ambiente, para o seu langamento como um novo produto
disponivel ao mercado.

Para espécies oleaginosas, o conhecimento da natureza e da expressdo de diversos
caracteres agronOmicos é de grande importancia para o sucesso do melhoramento,
especificamente o cardter de teor de 6leo na semente, por ser um dos principais caracteres
agrondmicos que reflete na sua utilizacdo direta e indireta em diversos produtos comerciais. As
expressoes fenotipicas dos caracteres sdo fortemente influenciadas pela natureza genética,
ambiental e relagdes epistaticas (ALLARD,1971). Para isso, é importante buscar informacdes
sobre a amplitude dos coeficientes de herdabilidade, das variancias fenotipicas, genotipicas e de
ambiente, da acurdcia na selecdo por parametros genéticos, permitindo predizer o efeito da
selecdo e planejar os procedimentos que deverdo ser seguidos (MOSHKIN, 1986) como principio
do melhoramento da espécie.

Algumas oleaginosas sdo estudadas neste compéndio, a saber, a mamona (Ricinus communis
L. - Linnaeus), o pinhdo manso (Jatropha curcas L. - Linnaeus), o crambe (Crambe abyssinica
Hochst.) e a chia (Salvia hispanica L. - Linnaeus), ambas as espécies cujo principal produto
comercial é o 6leo extraido de suas sementes. Entretanto, serdo abordados os principais aspectos
do melhoramento genético das espécies de Ricinus communis L. e Jatropha curcas L.
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Melhoramento da Mamona

A mamona (Ricinus communis L.) é uma dicotileddnea pertencente a familia Euphorbiaceae,
diploide (2n = 2x = 20), planta xerofila e heli6fila, provavelmente originaria na regido da Etiopia e
da Africa. E possivel destacar algumas regides como centro de diversidade, como Asia, india e
China. Acredita-se que esses centros sejam os primeiros locais de introdugao de cultivo desta
espécie (LIMA et al., 2008).

Avariabilidade genética da espécie é elevada, devido principalmente a sua alta plasticidade
fenotipica, podendo ser explorada para o incremento da produtividade e da qualidade do 6leo,
com expressiva capacidade de fixacdo (elevada densidade e viscosidade) e a excelente
solubilidade em 4lcool (BELTRAO et al., 2003; CHIERICE & CLARO NETO, 2001; ANJANI et al,,
2010). Alguns trabalhos de estimativa de diversos parametros genéticos como os componentes
de variancia genética e herdabilidade foram realizados por diversos autores, dentre eles Moshkin
(1986), Costa et al. (2006), Passos et al. (2010), Oliveira et al. (2013) e Santos et al. (2019).

E uma planta monoica, com sistema de cruzamento misto, sendo a manutengio da pureza
genética de suas sementes, tanto para sementes genéticas como basicas, favorecida pela
possibilidade de autofecundacdo sucessiva, ndo causando perda de vigor por endogamia
(GURGEL, 1945; FREIRE et al,, 2007). Embora tenha sido observada, em experimentos mantidos
por geracdes muito avancadas por sucessivas geracdes de autofecundacdo, a presenca de
abortamentos de frutos e perdas mais frequente de plantas no estande, merecem estudos
minuciosos para a elucidacdo das causa e a possivel perda de vigor ao longo de sucessivas
autofecundacdes. Contudo, é verificado que até a obtencdo da quase totalidade de sua homozigose,
na geracdo F6, ndo tem encontrado perda de vigor nas suas autofecundacdes (MACHADO et al.,
2016; SANTOS et al., 2019).

Sendo assim, os programas de melhoramento de mamoneira no Brasil, para realizacdo de
selecdo, vém normalmente utilizando métodos voltados para plantas autégamas, como os
métodos de selecdo individual com teste de progénies, selecdo genealdgica, retrocruzamento,
selecdo massal e métodos de hibridacdo (FREIRE, 2001). Para Passos et al. (2010), a utilizagdo de
métodos de melhoramento mais rigorosos, como o genealdgico e single seed descendent (SSD),
devem ser adotados para a conduc¢do de populacdes segregantes a fim de obter maior ganho
genético, principalmente quando o carater possuir natureza quantitativa e, portanto, com maior
influéncia dos efeitos de ambiente na expressao do carater. Assim como, a exploracio da heterose
tem sido outra estratégia de melhoramento da mamoneira, uma vez que, varios programas de
melhoramento do Brasil tém desenvolvido diversas linhagens homozigotas e detectado
divergéncia genéticas promissoras nas mesmas, podendo promover aumento de vigor quando
identificadas combinagdes genéticas com capacidade geral e especificas superiores para formacgao
de hibridos promissores.

A maioria dos trabalhos de desenvolvimento de cultivares realizada no Brasil, vem sendo
direcionada para atender a ambientes diversos, tanto em ambiente de alta altitude (acima de 220
m), conforme sugerido como condi¢cdo adequada ao zoneamento da cultura, por Beltrao et al.
(2006), como também para ambientes de baixas altitudes (BAHIA et al.,, 2008; OLIVEIRA et al,,
2013; SANTOS et al., 2019), estando os resultados promissores para os componentes produtivos,
quando os gendtipos sdo submetidos a cultivos sob baixa altitude, contradizendo o zoneamento
para a cultura. Estas informagdes sdo importantes para a diversificacao da cultura para diferentes
ambientes, a exemplo de algumas regides do Reconcavo Baiano e Litoral (SILVA, 2016), e do Rio
Grande do Sul do Brasil (BARBIERE, 2005), cujas altitudes encontram-se abaixo de 220 m.
Argumenta-se a isso, sua capacidade da apresentar grande variabilidade nos diversos caracteres,
fazendo com que, os programas de melhoramento direcionassem para o aproveitamento deste
potencial na obten¢do de gendtipos que atendam a diversidade de ambientes, e mantendo o
ideotipo na busca por constituicdes genéticas mais produtivas, precoces, com porte reduzido, alto
teor de 6leo na semente e adaptados as condicbes diversas de altitude, temperatura e precipitacio
pluviométrica. Assim como resistentes as moléstias, a exemplo da resisténcia ao mofo cinzento
(REIS, 2016; PRAZERES et al,, 2017), ao estresse hidrico, a tolerdncia ao aluminio téxico no solo
(PASSOS et al., 2015), a condicdo de semideiscéncia dos frutos, adensamento de plantas, aliado a
alta produgdo com baixos insumos, colaborando para expandir o cultivo da mamoneira, solucionar
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os principais problemas que a cultura enfrenta, e disponibilizar matéria prima para atender em
grande escala a demanda crescente pelo 6leo de ricino, principalmente para a industria.

Estudos com marcadores moleculares também tem auxiliado diretamente no
melhoramento do Ricinus communis L., permitindo avaliar, em prazo relativamente curto, um
numero elevado de gendtipos. Com o sequenciamento do genoma de R. communis L. (CHAN et al.,
2010) aliado ao uso da bioinformatica, foi possivel desenvolver novas ferramentas moleculares
para a cultura da mamoneira com ampla cobertura genémica. Diferentes tipos de marcadores
moleculares foram utilizados no estudo da variabilidade genética em mamoneira: polimorfismo
de comprimento de fragmento amplificado (AFLP) (PECINA-QUINTERO et al, 2013),
polimorfismo do DNA amplificado ao acaso (RAPD) (GAJERA et al, 2010; SILVA et al,, 2012;
MACHADO et al., 2013; LAKHANI et al., 2015; VIVODIK et al., 2015), polimorfismo de nucleotideo
unico (SNP) (FOSTER et al., 2010), sequéncias simples repetidas (SSR) (BAJAY et al., 2011; SEO et
al,, 2011; MACHADO & SILVA, 2013; TAN et al,, 2013; TAN et al,, 2014; MACHADO et al,, 2016), e
inter repeti¢cdes de sequéncias simples (ISSR) (WANG et al,, 2013; KALLAMADI et al,, 2015). No
desenvolvimento de linhagens homozigotas na gera¢do F6 com presenca de alta variabilidade
genética e ganhos genéticos com a selecdo, envolvendo avaliagdes moleculares (SILVA et al,, 2012;
MACHADO & SILVA, 2013; MACHADO et al,, 2013, MACHADO et al., 2016) e a selecdo de linhagens
elites por microssatélites e TRAPs (SIMOES et al., 2017a, SIMOES et al.,, 2017b).

Melhoramento do Pinhdao Manso

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é pertencente a familia Euphorbiaceae e contém
aproximadamente cerca de 8.000 espécies e 320 géneros (BARROSO et al., 2007). E uma planta
monoica, aldgama, autocompativel e necessita de polinizadores (CHANG-WEI et al., 2007; PAIVA
NETO et al,, 2010), sendo uma espécie dipldide (2n=2x=22) conforme Carvalho et al. (2008). O
género Jatropha possui cerca de 170 espécies de plantas herbaceas e arbustivas (WEBSTER,
1994). Seu centro de diversidade ainda ndo estd bem definido. Segundo Arruda et al. (2004) a
espécie é originaria do Brasil, para Heller (1996), Heiffig e Cimara (2006) e Sujatha et al. (2008),
ha evidencias de que o centro seja a América Central, mais precisamente o México. Em estudos
realizados na India com genétipos de 13 paises, os acessos do México apresentaram maior
diversidade alélica e plantas nao téxicas (BASHA & SUJATHA, 2007; BASHA et al., 2009). No Brasil
o pinhdo manso ocorre do Nordeste até o Estado do Parana e desde o nivel do mar, até 1.000 m
de altitude, sendo o seu cultivo mais indicado em regides que apresentam entre 500 e 800 m de
altitude.

Estudos caracterizando a espécie sdo ainda incipientes, sendo uma planta ainda nao
domesticada (SATURNINO et al,, 2005; ACHTEN et al., 2008) e portanto, poucas informagdes sdo
dadas sobre sua fisiologia, os aspectos agronémicos (ACHTEN et al., 2010) e ndo existe variedades
ou cultivares consolidadas e registradas pelo MAPA a partir de programas de melhoramento
(DURAES et al,, 2011; LAVIOLA et al., 2014).

Pesquisas com a espécie, no auxilio de programas de melhoramento, tém sido
direcionadas para o entendimento da diversidade genética (SUN et al., 2008; PAMIDIMARRI et al,,
2009; KUMAR et al., 2009; BASHA & SUJATHA 2009; SILVA, et al., 2017), distribuicdo geografica
(SUNIL et al., 2009), teor e composicdo do éleo (TEIXEIRA, 1987; BASHA & SUJATHA, 2007),
fenologia reprodutiva (BHATTACHARYA et al., 2005; PAIVA NETO et al,, 2010), morfologia de
frutos e sementes (NUNES et al., 2009), testes de progénies (KAUSHIK et al., 2007; ABREU et al,,
2009; JUHASZ et al., 2010) e germinacdo de sementes (MARTINS et al., 2008), avaliagdes na fase
juvenil em familias de meios irmaos (ABREU et al.,, 2009; ]UHASZ etal, 2010).

Embora, algumas das caracteristicas botdnicas da cultura do pinhdo manso ja foram
documentadas, a espécie ainda ndo tem sua caracterizagdo completa, o que requer estudos desta
natureza, envolvendo sua caracterizagdo fenotipica, genotipica e a influéncia do ambiente sob a
selecao (GUERRERO, 2010; BRASILEIRO et al,, 2012). Contudo, os trabalhos de melhoramento de
Jatropha curcas L. ainda estao em fase inicial de desenvolvimento, principalmente devido a alguns
caracteres ainda encontrarem-se desuniformes, principalmente quanto a maturacao dos frutos,
promovendo uma produgdo irregular (DURAES et al, 2011; BRASILEIRO et al., 2012). Desta
forma, pesquisas que priorizem a coleta de germoplasma com potencial agricola (RITSCHEL et al.,
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1999), prospectando a diversidade genética (SATURNINO et al., 2005; FREITAS etal., 2011) torna-
se fundamental para o desenvolvimento de novas variedades (BRASILEIRO et al., 2012).

Para o melhoramento genético da espécie, além da introducao e caracterizacdo de geno6tipos
como ac¢des de pré-melhoramento, a busca por constituicdes genéticas superiores, mais adaptadas
a diversas condicdes de ambiente de cultivo, sdo essenciais. Para isso, os programas tém
estabelecido estratégias de desenvolvimento de cultivares clonal (ALMEIDA et al,, 2016), pela
propagacdo vegetativa de gendtipos promissores e sua avaliacdo em ensaios de desempenho e
posterior selecdo clonal. Além disso, deve-se ter como meta o desenvolvimento de populacdes
com o aumento da frequéncia de alelos favoraveis, que, apés sua recombinagdo via polinizacdo
cruzada, permita a realizacdo de novas experimentagdes em campo para a identificacio dos
superiores, com sua selecdo recorrente, para a maximizacao dos ganhos genéticos. Como também,
aprofundar os estudos de parametros genéticos para diversos caracteres de importancia
econOmica, alvo de selecdo, como os coeficientes de herdabilidade, as variancias genéticas,
fenotipicas, de ambiente, a fim de promover o direcionamento de novos cruzamentos controlados
para o aumento da base genética da populacdo a ser investigada.

Portanto, a caracterizacdo morfolégica, agronomica e fisioldgica do pinhdo manso é uma
importante ferramenta para a obtencao de informacdes genéticas sobre o fenétipo, servindo como
guia para a selecdo do genétipo, de modo a identificar aqueles com constituicdes genéticas
distintas, promissores e herdaveis. De modo a auxiliar na tomada de decisdo de aplicacdao de
métodos, técnicas apropriadas para o desenvolvimento de cultivares da espécie.

Os caracteres desejaveis para o programa de melhoramento genético do pinhdo manso, na
busca do seu ideotipo, tem-se, principalmente, o aumento da produtividade de bagas, graos, o
aumento no teor de dleo extraido de suas sementes, a uniformidade de maturacao, auséncia de
toxidez; resisténcia as moléstias, a estresses bidticos e abidticos e adaptacdo a diversas regides
produtoras do Brasil (BRASILEIRO et al,, 2012; LAVIOLA et al., 2014; ALMEIDA, et al., 2016).

Embora existam programas de melhoramento do pinhdo manso em diferentes instituicoes
de ensino e pesquisa no Brasil, ainda sdo necessarios mais estudos para resultar em lancamento
de cultivares. Os sistemas de producao ainda nao estao validados com potencial de producdo,
necessitando de informacgdes sobre producdo de sementes, sistemas de propagacdo, densidades
de plantio, sistemas de podas de formacdo e manutencio, nutricdo mineral, adubacido e manejo da
cultura.

Estudos com marcadores moleculares tem auxiliado no melhoramento do pinhdo manso,
entretanto, tem sido relatada baixa variabilidade nas cole¢des de trabalho de J. curcas em Bancos
de Germoplasma da China (SUN et al,, 2008), India (PAMIDIMARRI et al., 2009) e Brasil (ROSADO
et al., 2009; PESTANA-CALDAS et al,, 2016). Em controvérsia, He et al. (2007) encontraram alto
nivel de polimorfismo entre as populacdes de pinhdo manso estudadas, assim como Grativol et al.
(2011), concluiram que os acessos brasileiros estudados possuem alto polimorfismo (91%) e alta
diversidade genética. Desta forma, verifica-se que as informacdes cientificas a respeito da cultura
do pinhdo manso (Jatropha curcas L.) ainda sao bastante escassas e por vezes conflitantes.
Portanto, novos estudos devem ser realizados por meio de uso de ferramentas classicas de
melhoramento e biotecnolodgicas, a fim de elucidar os recursos genéticos disponiveis da espécie
para auxiliar em tomadas de decisdes em programas de melhoramento visando ampliar a base
genética da espécie e desenvolvimento de cultivares.
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CAPITULO 10

PERFIL FENOTIPICO DE NOVAS LINHAGENS DE Ricinus
communis L. DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENETICO
DA UFRB, BAHIA
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Introducao

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa dicotiledénea pertencente a familia
Euphorbiaceae. E supostamente originaria da Africa, desenvolvendo-se espontaneamente nas
regioes tropicais do Brasil (MOREIRA et al,, 1996). O dleo extraido das suas sementes apresenta
propriedades quimicas particulares em relacdo a outros 6leos vegetais, que permite o seu uso em
diversas aplicacdes, como na biomedicina, na industria quimica e para a producdo de biodiesel
(SINGH et al,, 2015). Azevedo e Beltrao (2007) complementam ainda que, esse dleo também pode
ser empregado na producio de fibra 6tica, vidro e préteses 6sseas. Além disso, apresenta uma
caracteristica especial que impede o congelamento de combustiveis e lubrificantes de avides e
foguetes espaciais em baixas temperaturas.

Esta espécie apresenta grande variabilidade em descritores, tanto para caracteres
qualitativos quanto quantitativos, com varia¢do na colorac¢do de folhas, caules, estigma e frutos,
com presenca ou auséncia de cera no caule e nos frutos (MOSHKIN, 1986; AZEVEDO & BELTRAO,
2007), assim como em seu desempenho produtivo. Nesse sentido, torna-se importante a
caracterizacdo de diversas constituicdes genéticas para conhecer variabilidade presente, visando
o uso imediato para o desenvolvimento de nova cultivar ou para o direcionamento de programas
de melhoramento genético para novas recombinag¢des genéticas.

Uma das formas de caracterizacdo é por meio de descritores fenotipicos, que consiste em
descrever as caracteristicas morfologicas da espécie por meio dos caracteres qualitativos e
quantitativos, permitindo uma maior exploracdo da caracterizagio morfoagrondémica,
principalmente para melhor avaliar o desempenho produtivo entre as linhagens. Varios
pesquisadores utilizaram essa técnica para a caracterizacdo de inimeras espécies, dentre elas a
mamoneira, como apresentado nos trabalhos de Bahia et al. (2008), Bezerra Neto et al. (2010),
Rodrigues et al. (2014), Silva et al. (2019), Silva et al. (2017) e Santos et al. (2019). Em todos esses
trabalhos verifica-se variabilidade para a maioria dos descritores e caracteres avaliados,
comprovando que a espécie apresenta elevada variacdo para os descritores fenotipicos.

A escolha dos parentais utilizados no programa de hibridacdo do Nucleo de Melhoramento
Genético e Biotecnologia (NBIO) da Universidade Federal da Bahia (UFRB) foi baseada em
trabalhos realizados por Bahia (2007), Bahia et al. (2008), Cerqueira (2008) e Sampaio Filho
(2009), nos quais determinaram-se grupos distintos em cultivares de mamoneira e estes
auxiliaram na tomada de decisdo para realizacdo dos cruzamentos com hibrida¢des controladas
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de diversos parentais. Ao longo de cada autofecundacio das geracdes segregantes as avancadas,
aumentava-se o nivel de homozigose nos blocos, conforme encontrado no trabalho de Machado et
al. (2016). O Programa de melhoramento genético da mamoneira do NBIO contou com a
participacdo da Petrobras Biocombustivel, com forte aporte financeiro para o desenvolvimento
de novas cultivares de mamoneira, assim como o apoio das institui¢cdes de fomento como CNPq,
BNB e FAPESB, desde a nuclea¢do do NBIO realizada em 2004.

As linhagens tém sido desenvolvidas com a geracdo de informagdes cientificas em trabalhos
de dissertagdes, teses e em publicacdes em revistas especializadas, envolvendo conhecimentos
sobre parametros genéticos (PASSOS et al, 2010); caracterizacao e divergéncia por dados
morfologicos e moleculares (OLIVEIRA, 2011; MACHADO, 2011; SILVA et al,, 2013; BRASILEIRO,
2014; SIMOES et al, 2017, SANTOS et al, 2019), visando principalmente aos estudos de
variabilidade genética e selecdo de linhagens promissoras (BRASILEIRO, 2014; SANTOS, 2013),
na participacdo em ensaios de desempenho em varios locais e anos (SILVA, 2016) para
desenvolvimento de novas cultivares de mamoneira e novas recombinagdes génicas.

Diante disso, avaliar o perfil fenotipico destas linhagens é importante e, portanto,
pretende-se, com esse trabalho, descrever este perfil por meio da descricao de 203 linhagens do
NBIO, por meio da avaliagdo de 35 descritores qualitativos propostos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e 12 caracteres quantitativos sugeridos pelo
Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia (NBIO) da UFRB.

Material e Métodos

Para a descricdo do perfil fenotipico foi utilizado dados oriundos de experimentos
conduzidos no periodo de 2014/2015, na area da Fazenda experimental do CCAAB da UFRB,
campus de Cruz das Almas - BA. O municipio esta localizado a 12240'39"de Latitude Sul,
39940'23" de Longitude Oeste, altitude de 220 m, temperatura média de 24,52C, umidade relativa
de 82%, precipitacdo média anual de 1.197mm. O clima da regido, segundo a classificacao de
Koéppen, é uma transicdo entre as zonas Am e Aw, do tipo C1, seco e subumido. O solo do campo
experimental é classificado como Latossolo Amarelo distréfico A - moderado de textura franco-
argilo-arenosa (EMBRAPA, 1993).

As linhagens de mamona da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB) foram
desenvolvidas pelo Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia (NBIO) adotando os
seguintes procedimentos: a primeira populacdo segregante (F:), obtida da autofecundacdo da
populacdo fixa (Fi) foi oriunda de hibrida¢des controladas entre os parentais: BRS 149
Nordestina, BRS 188 Paraguacu, EBDA MPA 17, Mirante 10 e Sipeal 28 realizadas entre os anos de
2005 a 2007. As populacdes segregantes e avancadas (Fz, F3 F4 Fs e Fg) foram conduzidas por
autofecundacgdes entre os anos 2007 a 2012 pelo método SSD (Single Seed Descent), com
pequenas modificacdes. Sendo plantadas trés sementes por cova para posterior desbaste e quatro
repeticdes estatisticas de cada constituicdo genética, arranjadas em blocos casualizados para
acompanhamento das analises de desempenho e variabilidade dos individuos em cada geracao,
até atingir alto nivel de homozigose, totalizando 285 linhagens (Tabela 1) mantidas em condi¢des
de campo considerando quatro plantas por linhagem, no espagamento de 3 m x 1 m (Figura 1),
como também mantidas sob condi¢des de cAmara refrigeradas a 45% umidade e temperatura de
8°C (Figura 2). Destas, 203 linhagens homozigotas foram caracterizadas em campo para
identificacdo do perfil fenotipico (Tabela 1).

Avaliou-se linhagens de mamoneira por meio de caracteres fenotipicos (descritores
qualitativos e caracteres quantitativos). A populacdo em estudo corresponde 203 linhagens
desenvolvidas pelo NBIO/UFRB com elevado nivel de homozigose, cuja genealogia esta descrita
na Tabela 2. Em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢coes, espacamento de 3
m entre fileiras, 1 m entre plantas e 2 m entre blocos.
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Figura 2. Armazenamento das linhagens homozigotas em cimara refrigerada da
UFRB/CCAAB/NBIO, Cruz das Almas, Bahia.

A adubagdo da area para o plantio foi realizada na dosagem de 20 kg ha-1 de N, 80 kg ha-1 de
P e 40 kg ha'! de K. No més de maio de 2014 foram semeadas trés sementes de cada linhagem e
de cada parental em covas. Ap6s 25 dias da germinacdo foi realizado o desbaste, deixando
somente uma planta por cova.

Durante a condugdo do experimento as plantas espontaneas foram controladas com capinas
manuais e realizaram-se duas adubacdes de cobertura com ureia e cloreto de potassio na
proporcdo 2:1 (20 e 10 g por planta), respectivamente. O aparecimento do mofo cinzento
(Amphobotrys ricini (N.F. Buchw.) Hennebert) no florescimento das mamoneiras foi controlado
com fungicidas.

Tabela 1. Genealogia das linhagens desenvolvidas no NBIO/CCAAB/UFRB

Linhagem Parentais Linhagem Parentais Linhagem Parentais

UFRB 001 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 101 BRSNORD149X SIP28 UFRB 201 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 002 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 102 BRSNORD149X SIP28 UFRB 202 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 003 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 103 BRSNORD149X SIP28 UFRB 203 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 004 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 104 BRSNORD149X SIP28 UFRB 204 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 005 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 105 BRSNORD149X SIP28 UFRB 205 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 006 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 106 BRSNORD149X SIP28 UFRB 206 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 007 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 107 BRSNORD149X MIR10 UFRB 207 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 008 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 108 BRSNORD149X MIR10 UFRB 208 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 009 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 109 BRSNORD149X MIR10 UFRB 209 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 010 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 110 BRSNORD149X MIR10 UFRB 210 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 011 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 111 BRSNORD149X MIR10 UFRB 211 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 012 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 112 BRSNORD149X MIR10 UFRB 212 EBDAMPA17X SIP28

UFRB 013 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB113 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 213 EBDAMPA17X SIP28
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UFRB 014 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB114 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 214 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 015 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB115 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 215 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 016 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB116  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 216 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 017 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB117  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 217 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 018 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 118 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 218 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 019 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB119  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 219 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 020 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 120 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 220 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 021 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 121 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 221 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 022 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 122  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 222 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 023 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 123  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 223 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 020 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 124  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 224 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 025 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB125 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 225 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 026  BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 126  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 226 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 027 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 127  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 227 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 028 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 128  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 228 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 029 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 129 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 229 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 030 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 130 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 230 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 031 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB131 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 231 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 032 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 132 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 232 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 033 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 133 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 233 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 034 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 134 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 234 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 035 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB135 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 235 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 036 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 136  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 236 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 037 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 137  PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 237 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 038 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 138 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 238 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 039 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 139 PARAGBRS188X EBDAMPA17 UFRB 239 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 040 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 140 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 240 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 041 BRSNORD149 X EBDAMPA17  UFRB 141 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 241 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 042 BRSNORD149 X EBDAMPA17  UFRB 142 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 242 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 043 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 143 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 243 MIR10XSIP28
UFRB 044 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 144 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 244 MIR10XSIP28
UFRB 045 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 145 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 245 MIR10XSIP28
UFRB 046 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 146 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 246 MIR10XSIP28
UFRB 047 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 147 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 247 MIR10XSIP28
UFRB 048 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 148 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 248 MIR10XSIP28
UFRB 049 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 149 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 249 MIR10XSIP28
UFRB 050 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 150 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 250 MIR10XSIP28
UFRB 051 BRSNORD149 X EBDAMPA17 UFRB 151 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 251 MIR10XSIP28
UFRB 052 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 152 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 252 MIR10XSIP28
UFRB 053 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 153 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 253 MIR10XSIP28
UFRB 054 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 154 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 254 MIR10XSIP28
UFRB 055 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 155 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 255 MIR10XSIP28
UFRB 056 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 156 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 256 MIR10XSIP28
UFRB 057 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 157 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 257 MIR10XSIP28
UFRB 058 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 158 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 258 MIR10XSIP28
UFRB 059 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 159 PARAGBRS188X SIP28 UFRB 259 MIR10XSIP28
UFRB 060 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 160 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 260 MIR10XSIP28
UFRB 061 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 161 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 261 MIR10XSIP28
UFRB 062 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 162 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 262 MIR10XSIP28
UFRB 063 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 163 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 263 MIR10XSIP28
UFRB 064 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 164 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 264 MIR10XSIP28
UFRB 065 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 165 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 265 PARAGBRS188XMIR100
UFRB 066 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 166 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 266 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 067 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 167 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 267 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 068 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 168 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 268 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 069 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 169 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 269 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 070 BRSNORD149X EBDAMPA17  UFRB 170 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 270 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 071 BRSNORD149X EBDAMPA17 UFRB 171 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 271 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 072 BRSNORD149X SIP28 UFRB 172 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 272 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 073 BRSNORD149X SIP28 UFRB 173 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 273 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 074 BRSNORD149X SIP28 UFRB 174 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 274 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 075 BRSNORD 149X SIP28 UFRB 175 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 275 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 076 BRSNORD149X SIP28 UFRB 176 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 276  PARAGBRS188X MIR10
UFRB 077 BRSNORD149X SIP28 UFRB 177 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 277 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 078 BRSNORD149X SIP28 UFRB 178 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 278 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 079 BRSNORD 149X SIP28 UFRB 179 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 279 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 080 BRSNORD 149X SIP28 UFRB 180 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 280 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 081 BRSNORD149X SIP28 UFRB 181 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 281 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 082 BRSNORD149X SIP28 UFRB 182 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 282 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 083 BRSNORD149X SIP28 UFRB 183 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 283 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 084 BRSNORD 149X SIP28 UFRB 184 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 284 PARAGBRS188X MIR10
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UFRB 085 BRSNORD149X SIP28 UFRB 185 EBDAMPA17X MIR10 UFRB 285 PARAGBRS188X MIR10
UFRB 086 BRSNORD149X SIP28 UFRB 186 EBDAMPA17X MIR10
UFRB 087 BRSNORD 149X SIP28 UFRB 187 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 088 BRSNORD 149X SIP28 UFRB 188 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 089 BRSNORD149X SIP28 UFRB 189 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 090 BRSNORD149X SIP28 UFRB 190 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 091 BRSNORD149X SIP28 UFRB 191 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 092 BRSNORD 149X SIP28 UFRB 192 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 093 BRSNORD149X SIP28 UFRB 193 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 094 BRSNORD149X SIP28 UFRB 194 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 095 BRSNORD149X SIP28 UFRB 195 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 096 BRSNORD149X SIP28 UFRB 196 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 097 BRSNORD 149X SIP28 UFRB 197 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 098 BRSNORD149X SIP28 UFRB 198 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 099 BRSNORD149X SIP28 UFRB 199 EBDAMPA17X SIP28
UFRB 100 BRSNORD149X SIP28 UFRB 200 EBDAMPA17X SIP28

Parentais - BRSNORD149: BRS 149 Nordestina; PARAGBRS188: BRS 188 Paraguacu; EBDA MPA-17; MIR10:
Mirante 10 e SIP28: Sipeal 28. *Linhagens utilizadas para avaliacio neste trabalho (203 linhagens).

Cada linhagem foi caracterizada durante o seu desenvolvimento em campo, de acordo com
as classes fenotipicas dos descritores apresentados no Formulario de Instru¢des para Execugdo
dos Ensaios de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade de Cultivares de Mamona
(Ricinus communis L.) do MAPA (BRASIL, 2008), com auxilio de imagens apresentadas no
Documento 192 da Embrapa (MILANI, 2008), acrescidos de caracteres quantitativos sugeridos

pelo NBIO (SILVA etal, 2019), descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Descritores de mamoneira propostos pelo MAPA (BRASIL,

quantitativos sugeridos pelo NBIO

2008) e caracteres

Descritores propostos pelo Mapa (BRASIL, 2008)

Descritores Avaliacio

Classes fenotipicas

Até 10 dias ap6s a emergéncia

Observar visualmente, se ha presenca ou
auséncia de pigmentacao antocianinica no
hipocétilo. Fig. 1. (a), (b) e (c)

=

1. Pigmentacgao
antocianinica (PAH)

N

. Ausente
. Presente

Pleno florescimento do racemo primario

2. Inser¢do do Racemo Medir com uma trena do solo até o ponto de
Primadrio (IRP) insercdo do primeiro racemo

. Baixa (< 50 cm)
.Média (51 a 100 cm)
.Alta (> 100 cm)

No ter¢o médio do caule, utilizando um

3. Diametro do caule (DC) paquimetro digital

. Fino (< 3 cm)
.Médio (3 a6 cm)
.Longo (> 5 cm)

4. Comprimento Médio do

Internédio (CMIC) Obtido pela relagdo NIC/IRP

.Curto (<2 cm)
.Médio (3a5cm)
.Longo (> 5 cm)

5. Numero de Internédios do Contar a quantidade de cicatrizes presentes no
Caule (NIC) caule

. Baixo (até 15)
.Médio (16 a 18)

.Alto (>19)
6. Cerosidade do Caule Registrar se ha presenca ou auséncia de cera . Ausente
(CEQ) no caule . Presente

Com base em imagens do Documento 192 da
Embrapa (MILANI, 2008) e nas classes
fenotipicas do Mapa (BRASIL, 2008). Fig. 1 (d),

(e), (0), (g), (W) e (D

7. Coloragao do Caule (CC)

.Verde-clara
.Verde-média
.Verde-escura
.Verde-rosada

Rosada

.Vermelha

Marrom-avermelhada
Roxa

WNRONOOUITDE WNRINRPRIWNRWNRWNRWN R

8. Face superior do Limbo De acordo com o angulo formado pelo limbo Plana .
(FSL) foliar na face superior -Pouco afunilada
P . Afunilada
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Descritores propostos pelo Mapa (BRASIL, 2008)

Descritores

Avaliacio

Classes fenotipicas

9. Pigmentacao da Nervura
Principal (PNP)

Coloragdo das nervuras na face inferior das
folhas maduras. Fig. 2 (a) e (b)

1. Esverdeada
2. Avermelhada

10. Cerosidade da Fase
Superior do Limbo (CEFSL)

Observar se ha presenca ou auséncia de
cerosidade no limbo superior das folhas
maduras

1. Ausente
2. Presente

11. Coloragdo da Face

Coloracdo verificada na face superior do limbo,

1. Verde-clara
2. Verde-média
3. Verde-escura

Superior do Limbo (CFSL) da segunda folha madura localizada abaixo do 4. Rosa
racemo primario. Fig 2. (c), (d) e (e) 5. Verde-avermelhada
6. Vermelha
7. Roxa
12. Flores Masculinas nos Verificar se ha presenga ou auséncia de flores 1. Ausente
Racemos (FMR) masculinas 2. Presente

13. Localizacgdo das Flores
Masculinas (LFMR)

Observar se as flores masculinas estio em sua
maioria na parte inferior do racemo primario
ou entremeadas com as femininas

1. Predominante na
parte inferior do racemo
2. Entremeadas com as
femininas

14. Coloracgao do Estigma
(CE)

Observar no primeiro racemo a coloragio do
estigma antes da polinizagdo. Fig 2. (f), (g), (h),
D), (e

1. Amarelada

2. Esverdeada
3. Alaranjada

4. Avermelhada
5. Rosada

Da emergéncia até o inicio da floracdo feminina do primeiro racemo

15. Florescimento (FLO)

Subtracdo da data de florescimento pela data
de germinacdo

1. Precoce (até 30 dias)
2.Médio (31 a 60 dias)
3. Tardio (acima de 60
dias)

Pleno florescimento do dltimo racemo comercial

16. Estatura da Planta (EP)

Medir com uma trena do solo até o apice do
ramo mais alto da planta

1. Muito baixa (< 100
cm)

2.Baixa (101 a 150 cm)
3. Média (151 a 200 cm)

4. Alta (201 a 250 cm)
5. Muito alta (> 250 cm)
17. Arquitetura da Planta Fotografar as plantas para a andlise. Fig 3. (a), L Eret.a
(AQP) ) e (©) 2. Semiereta
3. Aberta
18. Nuimero de Racemos Contar quantos racemos foram emitidos por L Ba,1x$) (até 3)
Colhidos (NRC) cada planta 2. Médio (4a7)
3.Alto (> 7)
19. Comprimento do Medir com uma régua do apice do 19 racemo L Cu,rt_o (<31 cm)
- . . D . 2.Médio (31 a 50 cm)
Racemo Primario (CRP) até a cicatriz do primeiro n6
3. Longo (> 51 cm)
Frutos imaturos do racemo primario
20. Densidade do Racemo I 1. Esparsa o
(DR) Avaliacdo no segundo racemo, uma vez que o 2. Intermediaria
racemo primario foi autofecundado e isso 3. Compacta
poderia compactar o racemo e interferir no 1. Globosa
21.Forma do Racemo (FR)  resultado. Fig 3. (d), (e) e (f) 2. Cilindrica
3. Conica
22. Cerosidade do Fruto Avaliagoes realizadas visualmente 1. Ausente
(CEF) s 2. Presente
Com base nas imagens do Documento 192 da 1. Amarelada
Embrapa (MILANI, 2008) e nas classes 2.Verde-clara
23. Cor do Fruto (CF) fenotipicas do Mapa (BRASIL, 2008). 3. Verde-média

Fig 3. (g), (h) e (1)

4. Verde-escura
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Descritores propostos pelo Mapa (BRASIL, 2008)

Descritores Avaliacio Classes fenotipicas
5.Verde-rosada
6. Rosa
7.Vermelha
8. Roxa
24. Presenca de Aculeos nos 1. Ausente
Frutos (PAF) 2. Presente
. , Avaliagoes realizadas visualmente 1. Baixa
25. Densidade dos Aculeos 2 Média
dos Frutos (DACF) 3. Alta
1. Amarelada
2.Verde-clara
~ , Com base nas imagens do Documento 192 da 3. Verde-média
26. Coloragdo dos Aculeos 4.Verde-escura
dos Frutos (CAF) Embr’apa (MILANI, 2008) e nas classes 5.Verde-rosada
fenotipicas do Mapa (BRASIL, 2008)
6. Rosa
7.Vermelha
8. Roxa
Frutos ou racemos maduros
A 1. Deiscente
27. Deiscéncia dos Frutos De acordo com a quantidade de frutos abertos 2. Semideiscente
(DEF) )
3. Indeiscente
Sementes colhidas de frutos maduros
28. Presenca de Coloragio Avaliacdes feitas visualmente 1. Ausente
Secundaria (PCS) 2. Presente
29. Coloragio Principal da C de & col . dominant 1. Branca
Semente (CPS) orresponde a coloracdo predominante 2> Amarelada
3. Avermelhada
4. Marrom-clara
~ (o Com base nas imagens do Documento 192 da 5. Marrom-média
30. Coloragdo Secundaria da
Semente (CSS) Embr’zip?a (MILANI, 2008) e nas classes 6. Marrom-escura
fenotipicas do MAPA (BRASIL, 2008) 7. Marrom-avermelhada
8. Acinzentada
9. Preta

Classificadas como pintada quando apresentar

pequenas pintas, ou rajadas quando em forma 1. Pintada
de desenhos e alongadas, ou pontuadas .Rajada
quando apresentar pontos distribuidos de 3. Pontuada
forma irregular. Fig 3. (j), (k), (1), (m), (n) e (o)

31. Tipo de Coloracdo
Secundaria (TCS)

N

32.Forma da Semente (FS)  De acordo com o seu formato L Ar.red(.)ndada
2. Elipsoide

33. Protuberancia da Avaliagoes feitas visualmente 1. Leve

Caruncula (PDC) ¢ 2. Acentuada

Determinac¢do da umidade das sementes de
acordo com a RAS (BRASIL, 2009) pelo método 1. Baixo (<40 g)

34. Peso de 100 sementes a da estufa a 105 2C, e utilizacdo de uma regra de 2. Médio (41a55g)

o .
9% de umidade (P100) trés simples para determinar o peso de 100 3.Alto (> 55 g)
sementes a 9% de umidade
i 0,
35. Rendimento de Porcentagem do peso das sementes pelo peso 1. Baixo (< 60%)

2. Médio (61 a 80%)

Sementes por Fruto (RSF) dos frutos 3. Alto (> 80%)

Caracteres quantitativos sugeridos pelo NBIO (2014/2015)

Descritores Avaliacao

Média da contagem do nimero de frutos dos quatro

36. Numero de Frutos por Racemo (NFR) .
primeiros racemos
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Descritores propostos pelo Mapa (BRASIL, 2008)
Descritores Avaliacio Classes fenotipicas

37.Numero de Sementes do Racemo Primario
(NSRP)

Contagem do niimero de sementes do primeiro racemo

Média da contagem do nimero de sementes dos quatro

38. Numero de Sementes por Racemo (NSR) o
primeiros racemos

Média do peso das sementes dos quatro primeiros

39. Peso de Sementes por Racemo (PSR) racemos, utilizando uma balanca analitica

Soma do peso das sementes dos quatro primeiros

40. Peso de sementes por Planta (PSP) racemos, utilizando uma balanca analitica

Contagem do niimero de frutos dos quatro primeiros

41. Numero de Frutos por Planta (NFP) racemos

Contagem do niimero de sementes dos quatro primeiros

42. Numero de Sementes por Planta (NSP) FACemOs

Peso dos quatro primeiros racemos, utilizando uma

43. Peso do Racemo por Planta (PRP) balanca analitica

Média do peso dos frutos dos quatro primeiros racemos,

44. Peso dos Frutos por Racemo (PFR) utilizando uma balanca analitica

45. Produtividade (PROD) Calculou-se a estimativa para cada planta em kg ha-1

46. Comprimento do racemo (CR) Média do comprimento dos quatro primeiros racemos

Medicdo entre o dpice do racemo até o ultimo
pedunculo

Fonte: MAPA (BRASIL, 2008), UFRB/CCAAB/NBIO (2014), Silva et al. (2019).

47. Comprimento efetivo do racemo (CER)

Para os descritores com classes distintas, foram realizados registros ilustrativos por
imagens fotograficas. Para melhor qualidade destas imagens, as fotografias foram feitas no final
da tarde e em dias nublados para que nao houvesse interferéncia dos raios solares, utilizando
equipamento fotografico semiprofissional com objetivas de 18-105mm.

Para os descritores qualitativos foram calculadas as frequéncias percentuais de cada
categoria e o nivel de entropia dos caracteres (H) por meio do coeficiente de Renyi (Equacdo 1).

H=- S piln pi
; (Eq.1)

Em que a entropia é uma medida da frequéncia da distribuicao de (n) linhagens P = (p 1,
p2..ps)sendo:pl=fi/ne(pl+p2+..+ps=1)desdeque(n=f1+f2+..+fs),ondefl,f
2, ... f n, sdo as contagens de cada uma das classes (s) no descritor considerado (VIEIRA et al,,
2008). Para os caracteres quantitativos foi realizada a andlise de variancia, com teste F,
significativo a probabilidade (p>0,05) e (p<0,01) e parametros descritivos, para verificar o nivel
de variabilidade desses caracteres. As andlises foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico R (R CORE TEAM, 2014).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 é possivel verificar o nivel de entropia e a frequéncia dos 35 descritores
qualitativos avaliados. Destes, somente para os descritores pigmentacdo antocianinica,
cerosidade da fase superior do limbo, presenca de actleos nos frutos, presenca de coloragdo
secundaria na semente e localizacdo das flores masculinas no racemo, nao se verifica mais de uma
classe fenotipica.

93
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

Tabela 2. Descritores, classes fenotipicas, frequéncias e nivel de entropia avaliados em 203
linhagens e cinco parentais de mamoneira do Banco de germoplasma da UFRB/NBIO. Cruz das
Almas-BA, 2014/2015

Nivel de

Descritor Classes Frequéncia (%) Entropia (H)
. - s 1. Auséncia 0,00
1. Pigmentac¢do antocianinica 2. Presenca 100,00 0,00
1. Baixa 24,04
2. Inserc¢do do racemo primario 2. Média 75,00 0,60
3. Alta 0,96
1. Fino 96,15
3. Didmetro do caule 2. Médio 3,85 0,16
3. Grosso 0,00
1. Curto 3,37
4. Comprimento médio do internédio 2. Médio 93,27 0,29
3. Longo 3,37
1. Baixo 29,81
5. Nuimero de internédio do caule 2. Médio 44,23 1,07
3. Alto 25,96
. 1. Auséncia 12,02
6. Cerosidade do caule 2. Presenca 8798 0,37
1. Verde-clara 30,77
2. Verde-média 13,46
3. Verde-escura 1,92
- 4.Verde-rosada 10,10
7. Coloragdo do caule 5 Rosada 2.40 1,70
6. Vermelha 0,96
7. Marrom-avermelhada 13,94
8. Roxa 26,44
1. Plana 14,90
8. Face superior do limbo 2. Pouco afunilada 38,46 1,01
3. Afunilada 46,63
. - .. 1. Esverdeada 54,33
9. Pigmentacdo da nervura principal 2 Avermelhada 45.67 0,69
10. Cerosidade da face superior do limbo L. Auséncia 100,00 0,00
2. Presenca 0,00
1. Verde-clara 0,48
11. Coloracgao da face superior do limbo 2.Verde 30,29 0,64
3. Verde-escura 69,23
12. Presenca ou auséncia de flores 1. Auséncia 1,44 0.08
masculinas 2. Presenca 98,56 ’
1. Predominante na parte
. . 0,00
13. Localizacdo das flores masculinas inferior do racemo 0,00
2. Entremeadas com as
.. 100,00
femininas
1. Amarelada 577
2. Esverdeada 0,00
14. Coloragdo do estigma 3. Alaranjada 39,90 1,11
4. Avermelhada 45,19
5. Rosada 9,13
1. Precoce 0,00
15. Florescimento 2. Médio 6,73 0,18
3. Tardio 93,27
1. Esparsa 22,12
16. Densidade do racemo 2. Intermediaria 70,19 0,78
3. Compacta 7,69
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Continuacao
Nivel de
Descritor Classes Frequéncia (%) Entropia
(H)
17. Forma do racemo 1. Globosa 56,25 0,83
2. Cilindrica 39,42
3. Conica 4,33
18. Cerosidade do fruto 1. Auséncia 12,50 0,38
2. Presenca 87,50
19. Cor do fruto 1. Amarelada 0,00
2.Verde-clara 1,44 0,66
3. Verde-média 14,90
4, Verde-escura 79,81
5. Verde-rosada 3,37
6. Rosa 0,00
7. Vermelha 0,00
8. Roxa 0,48
20. Presenca de actleos nos frutos 1. Auséncia 0,00 0,00
2. Presenca 100,00
21. Densidade dos actuleos nos frutos 1. Baixa 0,00 0,22
2. Média 5,77
3. Alta 94,23
22. Coloragdo dos aculeos dos frutos 1. Amarelada 0,00 1,69
2.Verde-clara 2,88
3. Verde-média 30,29
4. Verde-escura 8,65
5. Verde-rosada 22,12
6. Rosa 19,71
7. Vermelha 2,40
8. Roxa 13,94
23. - Estatura da planta 1. Muito baixa 9,13 0,75
2. Baixa 73,08
3. Média 17,79
4. Alta 0,00
5. Muito alta 0,00
24. Arquitetura da planta 1. Ereta 25,48 1,07
2. Semiereta 44,71
3. Aberta 29,81
25. Numero de racemos colhidos 1. Baixo 7,69 0,388
2. Médio 57,21
3. Alto 35,10
26. Comprimento do racemo primario 1. Curto 99,52 0,03
2. Médio 0,48
3. Longo 0,00
27. Deiscéncia do fruto 1. Deiscente 16,83 0,73
2. Semideiscente 74,52
3. Indeiscente 8,65
28. Coloragio principal da semente 1. Branca 4,83 1,67
2. Amarelada 3,86
3. Avermelhada 0,48
4. Marrom-clara 8,21
5. Marrom-meédia 5,80
6. Marrom-escura 29,95
7. Marrom-avermelhada 2,42
8. Acinzentada 6,76
9. Preta 37,68
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Continuacado
Nivel de
Descritor Classes Frequéncia (%) Entropia

(H)
- .. 1. Auséncia 0,00

29. Presenca de coloragdo secundaria 2. Presenca 100,00 0,00
1. Branca 0,00
2. Amarelada 14,01
3. Avermelhada 2,90
4, Marrom-clara 62,32

30. Coloragdo secunddaria das sementes 5. Marrom-média 2,42 1,22
6. Marrom-escura 13,04
7. Marrom-avermelhada 3,86
8. Acinzentada 0,00
9. Preta 1,45
1. Pintada 11,11

31. Tipo da coloragdo secundaria 2. Rajada 27,54 0,90
3. Pontuada 61,35
1. Arredondada 86,96

32. Forma da semente 2. Elipsoide 13.04 0,39
A , 1. Leve 96,14

33. Protuberancia da cartincula 2 Acentuada 386 0,16
1. Baixo 32,37

34. Peso de 100 sementes a 9% de umidade 2. Médio 54,59 0,96
3. Alto 13,04
1. Baixo 37,02

35. Rendimento de semente por fruto 2. Médio 62,02 0,71
3. Alto 0,96

Para a pigmenta¢do antocianinica observa-se 100% de presen¢a na populagdo, embora
visualmente algumas plantas apresentem intensidade mais forte do que outras. Menezes et al.
(2015) no trabalho sobre concentracdo antocianinica de Pseudobombax marginatum (A.St.-
Hil. & Juss. & Cambess.) A.Robyns, por meio do método espectrofotométrico, comentaram que as
baixas concentracdes de antocianinas podem resultar em auséncia de uma coloragao forte. Por
sua vez, Shankar et al. (2010) explicam que, independente da intensidade de antocianina, a
coloracdo verde é considerada recessiva. A presenca deste caracter tem sido relacionado com a
resisténcia a fusariose e a algumas pragas (ANJANI et al,, 2010). Segundo Vieira et al. (2008), o
nivel de entropia (H) esta relacionado com o niimero de classes fenotipicas e com a proporgao
com que estas classes apresentam. Quanto mais classes houver e mais equilibrada for a propor¢ao
entre as frequéncias, maior sera o H. Assim, para um descritor com duas classes o maior H
ocorrera quando ambas as classes apresentarem 50% de acessos.

Em trabalho de caracterizacdo morfoagrondmica de germoplasma de mandioca, a elevada
entropia de alguns descritores se deve a auséncia de interesse agronémico por esses, ndo sendo
utilizados como critério de sele¢do, tanto de forma consciente em programas de melhoramento
genético, como de forma inconsciente no inicio da domesticagdo da espécie, e que portanto,
manteve a elevada variabilidade de classes (VIEIRA et al., 2008). Desta forma, dentre os 35
descritores qualitativos avaliados neste trabalho, 22,86% exibem diversas classes fenotipicas que
contribuem com o elevado H: Coloracdo do estigma (1,11) com quatro classes fenotipicas,
Coloracao dos actleos do fruto (1,69) com sete classes, Coloracdo principal da semente (1,67) com
nove classes, Coloracdo secundaria da semente (1,22) com sete classes, e Coloragdo do caule
(1,70) com oito classes fenotipicas, cuja maior frequéncia é da classe verde-clara com 30,77% e a
menor foi vermelha com 0,96%. Segundo Shankar et al. (2010), a cor vermelha é controlada
separadamente por um unico gene dominante. Rodrigues et al. (2014) também encontraram
variabilidade na coloracdo do caule de mamoneira, sendo que 66,66% dos acessos avaliados
apresentaram coloracao do tipo rosa. Provavelmente, esta variabilidade de classes para estes
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descritores se deve a auséncia de preferéncia por determinada coloragdo pelos povos que
domesticaram a cultura. Entretanto, o elevado H para Fase superior do limbo (1,01), Arquitetura
da planta (1,07) e Numero de internddios no caule (NIC=1,07) se devem as frequéncias
equilibradas entre as classes destes descritores. Sobre o NIC, Souza et al. (2007) comentam que,
as mamoneiras em condicdes de excesso hidrico apresentam maior nimero de internddios.

Estes resultados indicam que, as linhagens de mamoneira apresentam variabilidade
genética para os descritores relacionados a coloragdo, fase superior do limbo e niimero de
internédios do caule, indicando que esta populacdo possui ampla base genética para estes
descritores. Assim, a variabilidade detectada é um resultado desejado, ja que é importante manter
a variabilidade da espécie para aumento do ganho genético, sob selecdo, assim como seu uso em
programas de melhoramento genético para novas recombinagdes génicas.

Dentre os descritores qualitativos avaliados, alguns exibem menor H: Didmetro do caule
(0,16) explicado pela a observacao de apenas duas classes fenotipicas e da distribuicao
desequilibrada entre estas, sendo 96,15% da populagdo com didmetro fino. Soratto et al. (2011)
estudando populagdes de 25, 40, 55 e 70 mil plantas por hectare, constataram que com o aumento
da populacdo de mamoneiras de porte baixo em uma area o didmetro do caule é reduzido,
indicando que este carater modifica conforme o ambiente, sendo considerado um carater
adaptativo, necessitando de sua avaliacdo em cada ambiente especifico. Para a colheita
mecanizada é recomendado plantas com caules finos e porte baixo, ja que o didmetro de caule
grosso dificultaria o processo. Assim, as linhagens e os parentais do BAG avaliados satisfazem essa
caracteristica de interesse. Médio H foi constatado para o descritor Inser¢do do racemo primario
(IRP=0,60), que apresenta maior frequéncia da classe média correspondendo a 75% do BAG. Isto
contribuiu para a maioria das linhagens 93,27% exibirem longo Comprimento médio dos
internddios (0,29), devido este descritor ser obtido pela relacdo IRP/NIC. Pivetta et al. (2015)
explicam que, a inser¢do do racemo primario corresponde ao inicio da fase reprodutiva, em que o
caule primario cresce até a emissdo do primeiro racemo, sendo essa fase bastante influenciada
por fatores ambientais, como o fotoperiodo e o acimulo de graus-dia. Tal constatacido foi
verificada por Souza et al. (2007) em que, algumas mamoneiras em condicdes de sequeiro
apresentaram inserc¢do precoce e com menor nimero de internédios no caule. Demais descritores
também apresentam baixa entropia devido ao menor nimero de classes fenotipicas e/ou pela
frequéncia desequilibrada entre estas, como o descritor Cerosidade do caule (0,37) em que
87,98% das mamoneiras apresentam cerosidade. Segundo Shankar et al. (2010) este carater
confere tolerdncia ao frio e a seca.

E importante ressaltar que os descritores de interesse agronémico, a exemplo do
Florescimento (0,18), Deiscéncia dos frutos (0,73) e Estatura da planta (0,75), também exibem
baixo a médio H, fato este que pode ser explicado pelo uso desses descritores na sele¢do de
linhagens superiores. Apesar de apresentarem médio e baixo nivel de entropia, estes descritores
tem importancia devido a correlacdo existente com outros descritores que influenciam na
discriminag¢do dos acessos. Shifriss (1973) comenta que, a presenca do gene que determina o
porte ando na mamoneira afeta varias caracteristicas distintas, como afunilamento do limbo foliar,
encurtamento dos internddios, nds sinuosos, poucas ramificagdes, entre outras.

Observa-se na Tabela 1 que 93,27% das mamoneiras do BAG se comportam como de
florescimento tardio. Para esse carater espera-se que as plantas tenham florescimento ajustado
adequadamente para a condicdo do ambiente de cultivo, optando-se por linhagens e parentais
adaptados a um periodo curto de precipitacdo pluvial, para reduzir gastos com a producdo,
principalmente para os produtores que dispdem de poucos recursos financeiros e tecnoldgicos.
Quanto ao descritor Deiscéncia dos frutos, 74,52% dos acessos do BAG posicionam-se como
semideiscentes. Em relagdo a Estatura da planta, contiveram um predominio de linhagens de
porte baixo, 73,08%. Pivetta et al. (2015) comentam que, plantas de porte baixo é uma das metas
dos programas de melhoramento, jd que exibem menor dreno vegetativo e possuem
caracteristicas que permitem o adensamento, facilitando a colheita mecanizada. Alves et al.
(2015) verificaram que, com o aumento do numero de plantas por area, houve aumento da
estatura das plantas, devido ao estiolamento provocado pela deficiéncia de luz. A populacdo de
plantas também pode influenciar outros descritores, como observado por Soratto et al. (2011)
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que, com o aumento da populacdo de mamoneiras de porte baixo ocorreu a reducido do niimero
de racemos comerciais.

Para os caracteres quantitativos avaliados, todos apresentam diferencgas significativas pelo
teste F (Tabela 3), evidenciando a presenca de variabilidade. Segundo Ramalho et al. (2012)
caracteres quantitativos sdo poligénicos, e 0o nimero de classes fenotipicas aumenta proporcional
aonumero de genes, reduzindo as diferencas entre as classes, seguindo uma distribui¢ado continua.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia de 12 descritores quantitativos, avaliados em 203
linhagens e cinco parentais de mamoneira

Descritores Quadrado Médio F Média Minimo Maximo CV (%)
CR 31,46 1,51** 18,46 4,83 35,75 24,70
CER 24,61 1,80** 11,20 1,83 28,07 32,95
PRP 1084,39 1,37** 69,87 5,66 180,63 40,31
NFR 116,36 1,46** 23,65 2,00 98,00 37,70
NFP 2013,80 1,43** 82,06 3,00 295,00 45,67
PFR 905,60 1,33** 64,98 518 168,21 40,12
PSR 369,59 1,39** 39,83 3,30 107,67 40,88
PSP 6399,44 1,30* 137,30 3,30 430,66 51,04
NSRP 2583,08 1,98** 67,97 0,00 233,00 53,07
NSR 962,70 1,49** 71,54 8,00 182,00 35,53
NSP 17284,96 1,43** 244,77 8,00 689,00 44,88
PROD 71104,67 1,30* 457,70 11,00 1436,00 51,04

*, **significativo a probabilidade (p>0,05) e (p<0,01), respectivamente. CR - Comprimento do racemo; CER
- Comprimento efetivo do racemo; PRP - Peso do racemo por planta; NFR - Numero de frutos por racemo;
NFP - Numero de frutos por planta; PFR - Peso dos frutos por racemo; PSR - Peso de sementes por racemo;
PSP - Peso de sementes por planta; NSRP - Nimero de sementes do racemo primdrio; NSR - Nimero de
sementes por racemo; NSP - Niumero de sementes por planta e PROD - Produtividade.

A qualidade experimental avaliada através do coeficiente de variacdo CV% mostra limites
de 24,70 a 53,07%, sendo estes valores correspondentes ao comprimento do racemo e nimero de
sementes do racemo primario, respectivamente, e de 51,04% para o descritor produtividade.
Estes valores estdo de acordo com a natureza quantitativa e poligénica destes descritores, sendo
bastante influenciados pelos efeitos do ambiente (SILVA et al., 2012). Valores de CV% para
comprimento do racemo e produtividade tém sido obtidos por varios autores, 13,42 e 32,84%
(SAMPAIO FILHO et al,, 2011); 9,32 e 31,36% (BAHIA et al.,, 2008); 19,37 e 31,64% (BEZERRA
NETO et al,, 2010), respectivamente. Fernandes et al. (2015) encontraram valor superior de CV%
para produtividade, sendo 54,88%.

O intervalo de variagdo obtido para os descritores agronémicos como Niumero de sementes
por racemo é de 8 a 182 unidades e o Peso de sementes por racemo de 3,30 a 107,67 g, muito
préxima a observada em outros trabalhos envolvendo a geracio segregante F; com o mesmo
germoplasma da UFRB/CCAAB/NBIO, como o de Passos et al. (2010) que constatou nesta
populacdo o nimero de sementes de 35 a 163 unidades e 22,6 a 256 g para o peso de sementes.
Oliveira et al. (2013) na populacio avancada (F3:F4), constatou o nimero de sementes de 73 a 157
unidades e para o descritor peso de sementes de 48,92a 117,01 g.

A produtividade maxima de 1436,00 kg ha! observada, foi superior a média nacional
constatada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), sendo 737 kg ha! a
produtividade média no més de agosto de 2015. Bahia et al. (2008) e Sampaio Filho et al. (2011)
avaliando cultivares de mamoneiras no Reconcavo Baiano, observaram que Sipeal 28 foi a mais
produtiva com 1347 kg ha't. Zorzenoni et al. (2011), avaliando cultivares de mamoneira na regiao
de Londrina-PR verificaram que a cultivar mais produtiva foi a variedade IAC Guarani, com 911
kg ha1.
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Conclusao

Constatou-se por este trabalho que existe variabilidade genética para a maioria dos
descritores e caracteres avaliados, podendo servir como guia para direcionar os programas de
melhoramento da espécie. A maior abrangéncia de individuos nas classes foi observada para os
descritores relacionados a coloragio, do estigma, do caule, dos actileos e das sementes, devida
provavelmente ao fator evolutivo da espécie, j4 que foram pouco visados no processo de
domesticacao.

A selecdo pode ser aplicada com possibilidade de ganhos genéticos elevados na maioria dos
descritores e caracteres avaliados, uma vez que esta gera¢do avanc¢ada apresentou alto grau de
homozigose e maior proporgao de alelos favoraveis, tornando a sele¢do baseada no fenétipo mais
efetiva.
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CAPITULO 11

ASPECTOS AGRONOMICOS SOBRE HORTALICAS

Licia Helena Gardéfalo Chaves

Introducao

A horticultura é o ramo da agricultura que estuda as técnicas de producao e aproveitamento
dos frutos, legumes, arvores, arbustos e flores. Inclui também a jardinagem. Em seu conceito atual,
¢ a ciéncia e a arte de cultivar frutas, hortalicas, flores e plantas ornamentais, plantas medicinais,
aromaticas e condimentares (MELO & FABRI, 2017). A horticultura divide-se em cinco ramos,
sendo uma delas a olericultura a qual estuda as hortalicas. Por outro lado, na classificacdo das
hortalicas aparecem os legumes, cujas partes utilizadas na alimentagio sio frutos, sementes ou
partes subterraneas, como por exemplo, berinjela, pimentao e cenoura (CRIAR E PLANTAR, 2019).

De acordo com Bevilacqua (2019), hoje, mais de 80 espécies sado cultivadas comercialmente
no Brasil, as quais, atualmente, sdo classificadas pelo sistema Nacional de Centrais de
Abastecimento, com pequenas modificacdes como Hortalicas tuberosas - sdo aquelas cujas partes
utilizaveis desenvolvem-se dentro do solo, compreendendo: tubérculos (batatinha, cara), rizomas
(inhame), bulbos (cebola, alho) e raizes tuberosas (cenoura, beterraba, batata-doce,
mandioquinha-salsa); Hortalicas herbaceas - aquelas cujas partes aproveitaveis situam-se acima
do solo, sendo tenras e suculentas: folhas (alface, taioba, repolho, espinafre), talos e hastes
(aspargo, funcho, aipo), flores e inflorescéncias (couve-flor, bréocoli, alcachofra); Hortaligas-fruto
- utiliza-se o fruto, verde ou maduro, todo ou em parte: melancia, pimentdo, quiabo, ervilha,
tomate, jilo, berinjela, abébora.

0 habito de consumo de hortalicas pelos brasileiros foi, inicialmente, influenciado pelos
indios que aqui viviam seguido pela chegada dos povos, portugueses e africanos, e em seguida
com os imigrantes italianos, alemaes, nérdicos e japoneses, os quais trouxeram varias espécies de
hortalicas que nido haviam no Brasil, introduzindo técnicas modernas de cultivo (BEVILACQUA,
2019).

As hortalicas necessitam de certas condi¢des de clima, solo, agua, nutrientes e outros
cuidados para se obter alta produtividade com menor custo, menor impacto ambiental e maior
beneficio social (SENAR, 2012). O cultivo destas plantas é formado por um conjunto de técnicas
agricolas, como por exemplo, correcdo e fertilizacao dos solos, tanto com produtos minerais como
com 0s organicos, praticas culturais, irrigacdo dessas culturais, entre outras.

A correcao dos solos, tanto em relacdo a acidez como a salinidade/sodicidade, precisa ser
feita, antes do plantio, porque sendo, a germinac¢do, o desenvolvimento e a produtividade das
culturas serdo prejudicadas. Os solos acidos apresentam deficiéncia ou toxicidade de alguns
nutrientes, enquanto que em solos das regides de climas semiarido ou aridos, o excesso de sodio
e/ou sais, com elevada condutividade elétrica, ocasiona a reducdo de sua fertilidade e nas
propriedades fisicas; reducdo do desenvolvimento vegetal, devido ao efeito osmético; desbalanco
nutricional, além de efeito toxico atribuido aos fons de sédio e cloreto (SHOSSLER et al., 2012).
Para a corre¢do da acidez do solo, é necessario ser feita a calagem, ou seja, a aplicacio de calcario,
que ¢ a pratica mais comum e efetiva nesta correcdo. O carbonato de calcio (base de calcario) é
um sal basico e, como tal, reage com qualquer acido através de uma reagdo de neutralizacdo. Para
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a remocdo do excesso de sddio do solo, tem sido utilizado o gesso agricola (CaS04.2H0 - sulfato
de calcio); como sal neutro, possui reacdo neutra, ndo influencia diretamente no pH do solo,
favorece o aprofundamento das raizes, permite as plantas usar com eficiéncia os nutrientes
aplicados ao solo (SOUSA et al., 2005), além disso é uma fonte de enxofre para as plantas.

As hortalicas, assim como as demais plantas, precisam, para viver, elementos essenciais
como carbono, oxigénio e hidrogénio fornecidos pelo ar e pela 4gua, além dos macronutrientes,
nitrogénio, fésforo, potassio, cdlcio, magnésio e enxofre, e micronutrientes, cobre, zinco,
manganés, molibdénio, ferro, boro e cloro, os quais sdo fornecidos pelo solo ou por adubos quando
o solo nao é capaz de suprir as necessidades de cada cultura (MARTINS, 2019). A fertilizacao é um
dos manejos mais importantes na agricultura, uma vez que, seu uso correto resulta em um uso
mais racional de defensivos. No entanto, a maioria das hortalicas cultivadas comercialmente é
pouco eficiente na utilizacdo de nutrientes (ZANDONADI et al., 2014), causando, com isso, danos
ambientais e efeitos adversos nos solos relacionados ao excesso de adubagao (NOVOTNY, 2011).

Além da aplicacdo dos fertilizantes minerais, é importante repor ou adicionar matéria
organica ao solo, principalmente pela utilizacdo de estercos animais. No caso da producdo de
hortalicas, sdo utilizados estercos de aves, bovinos, equinos ou caprinos. A matéria organica atua
nas propriedades quimicas (fertilidade do solo), fisicas (condicionamento fisico) e bioldgicas
(mantem a vida do solo) dos solos (ALCANTARA & MADEIRA, 2008). Ramos et al. (2015),
avaliando o efeito do sistema organico de producdo de hortalicas nos atributos fisicos da camada
superficial do solo, quando comparado com o sistema de cultivo convencional e o sistema sob
floresta (tratamento referéncia), concluiram que o sistema organico, de modo geral, apresentou
melhor qualidade fisica do solo, quando comparado ao sistema convencional, com maiores valores
quanto a estabilidade dos agregados e condutividade hidraulica, porém apresentou maior
densidade de solo e menor volume de poros, comparado ao sistema sob floresta.

Até ha pouco tempo, as hortaligas eram cultivadas no sistema convencional, cujo objetivo
do manejo é a planta, no entanto, devido a preocupacdo com a conservacio do solo, tem
aumentado a agricultura organica, levando em consideracio o solo (SHIRAKI, 2019). O interesse
desta agricultura é manter o solo saudavel e rico em organismos vivos, benéficos ao solo e as
plantas. Para que isso ocorra, tem sido aplicado ao solo material organico proveniente de
compostagem e/ou vermicompostagem (MARTINS, 2019).

A compostagem é uma técnica, processo biolégico, que transforma os residuos organicos da
agricultura em adubos organicos. A acdo de minhocas neste processo, chamado de
vermicompostagem, digere a matéria organica, proporcionando a mineralizagcdo dos nutrientes,
acelerando a transformacdo do residuo em material humificado (DOMINGUEZ et al,, 2010). A
adicao de vermicomposto aos substratos do solo e das culturas aumenta muito o crescimento e a
produtividade de um grande ndmero de culturas horticolas, como por exemplo, o pimentdo
(ARANCON et al.,, 2004) e tomate (BHAT et al, 2013). Yuri et al. (2004), avaliando doses de
composto organico (obtido com casca do grdo de café, esterco de curral e palha triturada de
Crotalaria sp.) na produtividade e qualidade da alface americana, concluiram que o uso de 56,0 t
ha! aplicado em pré-plantio, proporciona melhor rendimento e qualidade comercial da alface
americana.

Segundo Méder et al. (2002), a agricultura organica pode trazer vantagens a producio de
hortalicas, jA que nesse sistema a necessidade de entrada de nutrientes e energia é reduzida,
enquanto a biodiversidade é aumentada. Tais fatores positivos somados as novas iniciativas de
pesquisa podem auxiliar no aumento da produtividade do cultivo de hortalicas em sistema
orgdnico, jA que neste sistema a produtividade ainda é menor, de maneira geral, quando
comparada ao sistema convencional (SEUFERT et al,, 2012).

Outra técnica agricola importante para o cultivo das hortalicas é a irrigacdo, uma vez que as
condi¢des de umidade do solo influenciam intensamente no desenvolvimento das mesmas, ja que,
segundo Silva et al. (2013), a maioria das hortalicas possuem mais de 90% de seu peso fresco em
agua e possuem baixa capacidade de extracdo de agua do solo. Em todas as situacdes climaticas,
para a obtencdo de uma producao elevada e de boa qualidade, é essencial a suplementac¢ido das
necessidades hidricas das plantas. Segundo Silva (2017), avaliando laminas de irrigacdo (50 e
100% ETr) no crescimento de berinjela, observou que a maior disponibilidade hidrica
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proporcionou as plantas os maiores valores no nimero de frutos por planta, na massa média de
frutos e na produtividade. Carvalho et al. (2004), avaliando os efeitos de diferentes niveis de
déficit hidrico aplicados em dois estadios fenolégicos da cultura da berinjela, constataram que a
producio e o nimero de frutos foram mais afetados pelo déficit hidrico quando este ocorreu
durante a fase de formacdo dos frutos. Para isso, as hortalicas devem ser irrigadas por um
adequado manejo de irrigacdo porque, dependendo da quantidade e da forma com que a agua é
aplicada as plantas, pode prejudica-las. Diferentes sistemas de irrigacdo sdo utilizados na
agricultura, sendo que cada um deles apresenta caracteristicas prdprias, vantagens e
desvantagens. Esses sistemas podem ser agrupados em superficiais, subsuperficiais, aspersao e
micro irrigacdo. A escolha do sistema de irrigacdo a ser utilizado vai depender da espécie a ser
cultivada. Por exemplo, irrigacdo por sulcos adapta-se melhor as hortalicas cultivadas em linha,
como a berinjela; o gotejamento tem sido utilizado no plantio de pimentdo; os sistemas por
aspersdo, como pivo central, principalmente em grandes areas, tém sido usados para irrigacao do
cultivo de cenoura (MAROUELLI & SILVA, 1998).

Para incrementar a produtividade das culturas, principalmente daquelas expostas as
situacoes de estresses abiodticos, no Brasil, em geral, para as hortalicas, tem sido utilizado
biostimulantes, substancias naturais ou sintéticas que podem ser aplicadas as sementes, plantas
e solo (VASCONCELOS & CHAVES, 2019). De modo geral, sdo definidos com uma mistura de
reguladores de crescimento. Reguladores de crescimento sdo substincias compostas por
hormonios vegetais, ou horménios sintéticos, que, quando aplicados na planta, agem diretamente
na fisiologia do vegetal, incrementando seu desenvolvimento (COBUCCI et al,, 2008). O acido
indolilbutirico (IBA), cinetina e acido giberélico sdo exemplos de substancias sintéticas com
atividade similares as dos hormonios vegetais (SILVA, 2011). Como os bioestimulantes sido
produtos formulados, com diferentes ingredientes ativos, as acoes nas plantas variam conforme a
formulacdo dos mesmos. Esses produtos atuam a nivel celular ativando as reagdes enzimaticas da
planta e consequentemente, aumentam as fung¢des do metabolismo vegetal (HERTWIG, 1983),
estimulando a divisdo celular, a diferenciacdo e o alongamento das células (ECHER et al., 2006).
Também podem influenciar no estresse salino, ou no estresse hidrico, ou na fertilidade dos solos,
e em outros varios processos fisioldgicos das plantas.

Bolina et al. (2012) avaliando o efeito de diferentes doses de bioestimulante sobre o
desenvolvimento e produtividade de plantas de rdcula (Eruca sativa Miller), observaram que,
devido a atividade das auxinas, giberelinas e citocininas, houve maior prolongamento celular e
nao no aumento do nimero médio das folhas por planta. Avaliando o efeito do tratamento de
sementes de alface com micronutrientes e reguladores de crescimento, na producdo e no
crescimento das mudas, Albuquerque et al. (2009), observaram que a incorporacdo de alguns
reguladores as sementes, provocou redugdo no nimero de mudas de alface. Segundo Repke et al.
(2009), a aplicagdo de Stimulate (um dos bioestimulantes mais utilizado no Brasil), na cultura da
alface promoveu efeitos positivos no desenvolvimento das plantas, elevando o teor de clorofila
em alface americana, var. Lucy Brow, didmetro médio das plantas e peso das plantas de alface
crespa var. Verodnica. Junglaus (2008), observou aumentos significativos com a concentracdo de
375 mL de Stimulate® ha!, para numero de pepinos, hibrido tipo japonés Tsuyataro, massa
desses frutos totais e comercias por metro quadrado em plantas ndo enxertadas.

No entanto, devido resultados controversos encontrados em alguns outros estudos sobre o
uso de biostimulantes nas plantas, € necessario novas pesquisas sobre avaliacao dos efeitos destes
produtos na agricultura (VASCONCELOS, 2006).

O excesso de chuva, chuva de granizo, o vento frio, geadas, forte insolacdo e outras
intempéries podem provocar um desiquilibrio nas culturas, prejudicando a producdo. Para evitar
os danos, tem sido feito cultivo em ambientes protegidos, ou seja, em estufas, nas quais pode ser
controlado o ambiente das plantas, no que se refere a temperatura e umidade relativa do ar,
protegendo-as destes danos. Assim, a utilizacdo de estufas faz com que, os produtos organicos
possam se desenvolver de maneira ideal sem que seja necessario introduzir defensivos agricolas
no solo. Segundo Campos (2019), associar o cultivo em estufas a producio organica é um grande
passo, contudo, ainda é possivel utilizar-se de adubo organico e formas de controle biol6gico para
manter a sauide da planta e do consumidor final.
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Um exemplo de diferenca de produtividade atingida com e sem o uso de ambiente protegido
em diferentes estacdes do ano, foi acompanhado por Purquerio e Goto (2005) e Purquerio et al.
(2005) para a cultura da rucula (PURQUERIO & TIVELLI, 2019). Estes autores observaram que no
inverno, devido as condi¢des climaticas favoraveis ao cultivo da ricula, seria dispensavel o uso do
ambiente protegido. Porém, devido ao melhor aproveitamento dos fatores de producio pelas
plantas, que ocorre dentro do mesmo, houve melhor rendimento das plantas cultivadas no
ambiente protegido em relagdo as cultivadas em campo. A maior produtividade verificada no
campo com 240 kg ha-! de nitrogénio, foi alcangada com 110 kg ha-1 de N no ambiente protegido,
ou seja, teve-se uma economia de 130 kg ha-! de nitrogénio no cultivo protegido. No campo, além
da menor produtividade também se observou menor qualidade das plantas por causa do impacto
das gotas de chuva nas folhas, bem como devido a movimentacdo de particulas de solo que
danificam fisicamente as folhas.
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CAPITULO 12

APLICACAO DO BIOESTIMULANTE COMO ATENUANTE DO
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Anténio Ramos Cavalcante
Washington Benevenuto de Lima
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Liicia Helena Gardéfalo Chaves
Jean Pereira Guimardes

Luan Dantas de Oliveira

Introducao

A berinjela (Solanum melongena L.) é uma hortalica pertencente a familia das solanaceas,
que compreendem o pimentdo, pimenta, tomate, jil§, entre outros. Tem como centro de origem as
regides tropicais do Oriente, onde é cultivada pelos chineses e arabes ha séculos (COSTA et al,,
2011). A berinjela ocorre, preferencialmente, nas regioes e estacdes do ano mais quentes, sendo
que, as temperaturas diurnas ideais estdo entre 25 e 35°C e noturnas entre 20 e 27°C (RIBEIRO,
2007). Devido essas caracteristicas com relacao a temperatura, a berinjela esta sendo cultivada
nas regioes semiaridas em escala comercial, principalmente em ambiente protegido, que ndo tem
influéncia de fatores, como chuva e clima (WEBER et al., 2013). A berinjela pode ser cultivada em
diferentes tipos de solo, porém, desenvolve-se melhor em solos de textura média, profundos, ricos
em matéria organica, que melhor a qualidade fisica do solo, deixando-o com boa retencdo de
umidade e bem drenados, uma vez que a cultura ndo tolera encharca mento (EMBRAPA, 2007).

No Brasil, houve um aumento expressivo no consumo de berinjela embasado pelo seu valor
nutricional e principalmente pela caracteristica de alimento hipolipemiante, o qual reduz o nivel
de colesterol no sangue (GONCALVES et al., 2006). Portanto, as olericolas, com propriedades
fitoterapicas, exercem expressiva contribuicio para o crescimento de producdo. Segundo
Rodrigues et al. (2004), isso porque, o uso da fitoterapia no Brasil cresce a taxas de 10 a 15% ao
ano. Os maiores produtores no pais se encontram nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas
gerais (BILIBIO et al., 2010).

Uma das principais limita¢des na producdo da berinjela, assim como em outras hortalicas,
é aumidade inadequada do solo durante todo o periodo de cultivo (LIMA et al., 2012). Desta forma,
manter a umidade do solo em condicdes ideais pode proporcionar um melhor crescimento,
desenvolvimento, qualidade do fruto e produtividade, além de maximizar o uso eficiente da dgua
(BILIBIO etal., 2010a). Assim, deve-se considerar o uso racional da 4gua no processo de producao,
de forma a se obter os mais altos niveis de rendimento econémico (LIMA et al., 2012) com menor
lamina aplicada durante o ciclo da berinjela. De acordo com Marouelli et al. (2014), a berinjela
apresenta tolerancia moderada a seca; a irrigacdo é capaz de garantir incrementos significativos
de produtividade, mesmo em regides com periodos de estiagem relativamente curtos (5-10 dias).
No entanto, o manejo de irrigagdo é uma pratica usada em agricultura com a finalidade de suprir
as necessidades hidricas das culturas, que envolve a decisdo de quando e quanto irrigar, visa
maximizar a eficiéncia do uso da agua em condig¢des favoraveis de umidade do solo ideal para
desenvolvimento das plantas (MAROUELLI et al., 1996; RAPOSO, 1996).
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A utilizacdo de bioestimulantes vegetais, nos primeiros estadios de desenvolvimento das
plantas, pode ser uma forma de auxiliar a superagdo de estresses abioticos como o déficit hidrico,
pois estimula o crescimento radicular proporcionando melhor absorg¢iao dos nutrientes do solo e
atuam como incremento hormonal e nutricional (LANA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2016). No
entanto, os bioestimulantes atuam como reguladores de crescimento e micronutrientes que tem
por funcdo fornecer substancias analogas aos fitohormonios produzidos pelas plantas (auxinas,
citocininas e giberelinas), e ativar rotas metabdlicas importantes nos processos de divisdo,
aumento no volume e diferenciacdo celular (TAIZ & ZEIGER, 2004). Os bioestimulantes atuam
diretamente nos processos metabolicos nas plantas, tais como: respiracdo, fotossintese, sintese
de acidos nucléicos e absorcdo de ions. Dentro da célula, as substancias humicas melhoram a
capacidade de absor¢do de nutrientes pelas raizes (HAMZA & SUGGARS, 2001).

Baseado nas premissas acima citadas, o presente trabalho tem como objetivo identificar a
combinacdo da umidade do solo com doses de bioestimulante que proporcione o melhor
crescimento vegetativo da berinjela (Solanum melongena L.) e, a dose de bioestimulante que
atenue o estresse hidrico nas condi¢cdes de ambiente protegido em regides semiaridas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de janeiro a abril de 2019, em vasos, em casa de
vegetacdo, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina
Grande (CTRN/UFCG), localizado no municipio de Campina Grande-PB, Brasil, nas coordenadas
geograficas de 7° 15'18' 'S, 35° 52' 28" W e altitude média de 550 m.

A variedade de berinjela utilizada foi Embu a qual foi cultivada em um delineamento
experimental inteiramente casualisado com 4 doses de bioestimulante (0, 3, 6 e 9 ml por planta),
3 laminas de irrigacdo (40, 60 e 80% da capacidade de campo), e um tratamento adicional (AD)
igual a dose recomendada pelo fabricante do bioestimulante, ou seja, 3 ml do bioestimulante, com
80% da capacidade de campo, no entanto, sem adubag¢do complementar, com 3 repeti¢oes,
totalizando 39 unidades experimentais. O bioestimulante utilizado foi composto com nitrogénio e
potassio na mesma concentragao (8,13% p/p 100 g/L) e um aditivo a base de extrato de algas (5%
p/p 100 g/L).

0 semeio foi realizado diretamente no solo, semeando 10 sementes por vasos, com volume
de 15 kg de solo. Os desbastes foram efetuados a cada 5 dias apds a emergéncia até os 21 dias ap0ds
o semeio (DAS), periodo em que os tratamentos foram aplicados.

0 solo utilizado no experimento foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, seco
ao ar, peneirado de malha de 2,0mm e caracterizado segundo Teixeira et al. (2017) quanto aos
atributos quimicos: pH (H20) = 5,35; Ca = 2,10 cmol. kgt; Mg =1,57 cmol. kg!; Na = 0,26 cmol. kg
1, K=0,21 cmolc kg!; H=4,16 cmol. kg1; Al = 0,03 cmol. kg'3; P = 2,1 mg kg-1; MO = 13,3 g kg1, CE
= 0,43 mmhos/cm. Baseado na andlise do solo foi realizado uma adubacdo geral conforme as
exigéncias nutricionais para a cultura da berinjela, ou seja, de 100:150:100 kg ha-! de N:P,0s:K,0
(CAVALCANTI, 2008), utilizando como fontes ureia, fosfato monoamonio (MAP) e cloreto de
potassio, respectivamente. 0 MAP e o cloreto de potassio foram aplicados em fundacdo e o
nitrogénio particionado em duas aplicagdes.

A capacidade de campo (CC), determinada pelo método gravimétrico, foi realizada em casa
de vegetacao, utilizando-se vasos plasticos com 15 kg de solo, sendo o solo umedecido durante
um periodo de 24 horas, por capilaridade, até a saturacdo do mesmo. No entanto, considerou-se
CC, o contetdo de agua no solo ap6s a livre drenagem e, assim, determinou as laminas usadas no
experimento. A irrigacio foi baseada no turno de rega de 2 dias e assim todos os vasos eram
pesados e irrigados manualmente com o volume referente a cada tratamento.

Aos 45 e 65 DAS foram analisadas as seguintes varidveis biométricas: altura de plantas (AP),
o diametro caulinar (DC) e o niumero de folhas (NF). A AP (cm) foi determinada do colo da planta
até a bifurcacdo da ultima folha; o DC (mm) foi mensurado no colo da planta a 0,02 m do solo; e
na contagem do NF (unidades) consideraram-se as que estavam sadias, fotossinteticamente
ativas, totalmente expandidas e com comprimento minimo da nervura central de 3 cm; €, a area
foliar (AF) (cm?) foi determinada medindo largura e comprimento, calculada pela equacao
desenvolvida por Hinnah et al. (2014) de X=10,997 + 0,4410*C*L, onde C é o comprimentoe L é a
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largura. A taxa de crescimento absoluta para altura de planta, didmetro caulina, nimero de folhas
e area foliar foi calculada com base na equacdo TCA = (W2-W1)/(T2-T1), onde W1 e W2 é a
variacdo do crescimento em duas avaliagdes consecutiva analisadas nos tempos T1 e T2.

Os resultados do experimento foram submetidos a analise de variancia, comparando-se as
doses de bioestimulante (fatores quantitativos) por meio de analise de regressio e as laminas de
irrigacdo por meio de teste de médias (Tukey) ao nivel de 0,05 de probabilidade; para o
tratamento adicional utilizou-se o contraste, utilizando-se software estatistico SISVAR versao 5.2
(FERREIRA, 2011).

Resultado e Discussdo

A altura de planta aos 45 DAS ndo é influenciada significativamente pelos fatores de
variacdo isolados, no entanto, a interacdo da lamina de irrigagdo e bioestimulante influencia
significativamente a nivel de 1% (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da ANOVA para altura da planta (AP), diametro do caule (DC), nimero de folhas
(NF) e area foliar (AF), taxa de crescimento absoluta para AP, DC, NF, AF na cultura da berinjela
aos 45 e 65 dias ap6s o semeio (DAS) influenciadas por diferentes doses de bioestimulante e
lamina de irrigacao

Quadrado médio

Fatores de

. GL AP TCAap DC TCAdc
Variacao
45 DAS 65DAS  45-65 DAS 45 DAS 65DAS 45-65 DAS
Lamina 2 0,496ns 699,78™ 1,846™ 2,359ns 1,143ns 0,00055ns
Bioestimulante 3 4,497ns 55,401" 0,129ns 0,747nrs 1,338ns 0,00393ns
Eq. Linear 1 0,484nrs 76,57" 0,1608ns 0,503ns 2,289ns 0,00186"s
Eq. Quadratica 1 9,538ns 38,64ns 0,0235ns 0,253ns 1,368ns 0,00111ns
LxB 6 46,468™  27,088ns 0,1125ns 1,264ns 3,118" 0,0118™
Erro 24 3,784 14,08 0,0569 0,672 0,95 0,95
CV % 10,62 12,29 38,92 14,79 13,09 45,45
Contraste
Trat. vs Adc. 1 27,4624** 205,955** 0,488** 1,2312ns 2,654* 0,0078**
Erro 26 3,6517 19,81 0,066 0,7044 0,92 0,0017
CV % 10,28 13,99 39,14 15,07 12,65 41,30
GL NF TCAnf AF TCAaf
Fatores de 45-65
Variacao 45 DAS 65DAS DAS 45 DAS 65DAS 45-65 DAS
Lamina 2 11,645 323,52 0,5473"  280923,77" 3129319,56™ 3936,617"
Bioestimulante 3 10,969™ 66,018 0,0756" 155911,89« 1030251,03" 1064,982™
Eq. Linear 1 21,701 170,14™ 0,1754" 275242,11™ 2589845,25" 2941,686™
Eqg. Quadratica 1 9,507 0,694™ 0,0128ns 224897 19473,27*" 87,391™
LxB 6 3,553" 25,046ns 0,0468ns 23252,96™ 664238,08™ 1256,718™
Erro 24 0,965 12,65 0,00022 5394,189 26319,8 0,000061
CV % 13,17 27,60 13,24 12,07 13,07 2,23
Contraste
Trat vs Adc 1 6,5085**  106,541** 0,1977** 97623,055** 1429260,66** 2385,923**
Erro 26 0,9679 13,76 0,00022 5260,021 30597,2 83,438
CV % 13,25 27,14 12,85 11,96 13,14 25,19

*** significativo a 0,5 e 0,01 respectivamente; ns nao significativo; FV ,Fator de variancia e GL, grau de
liberdade.

Conforme a Figura 1A, as laminas de irrigacdo interferem significativamente na altura das
plantas aos 45DAS somente naquelas que receberam 3 e 6 ml de bioestimulante. As médias das
alturas das plantas que receberam 3 ml de bioestimulante irrigadas com agua com 60 e 80% da
CCsao 20,17 e 21,96 cm, respectivamente, sem haver diferenca significativa entre as mesmas; no
entanto, ocorre uma reducao significativa destas médias, em torno de 25,55%, em relacdo a altura
das plantas irrigadas com 40% da CC. O contrario pode ser observado na altura de plantas que
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receberam 6 ml de bioestimulante, ou seja, as irrigadas com 40% da CC atingem 24,6 cm que
apresentam reducdes de 26,7 e 25,2% na altura das plantas irrigadas com 60 e 80% da CC,
respectivamente. Isto pode ser explicado pelo fato de que, o bioestimulante quando aplicado na
fase inicial de desenvolvimento das plantulas, estimula o crescimento radicular, atuando na
recuperacdo mais acelerada das plantulas em condic6es desfavoraveis, tais como déficit hidrico
(LANA et al., 2009).
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Figura 1. Altura de planta aos 45 DAS em fungao das doses de bioestimulante (A); altura das
plantas aos 65 DAS em func¢do da capacidade de campo (B); das doses de bioestimulates (C); e
taxa de crescimento absoluto da altura das plantas 45-65 DAS (D) da berinjela variedade Emb.

Os fatores de variacdo influenciam significativamente, de forma isolada, a altura das plantas
aos 65 DAS (Tabela 1), sendo que as mesmas aumentam de acordo com as crescentes laminas de
irrigacdo (Figura 1B) e diminui com o aumento das doses de bioestimulante (Figura 1C). O melhor
resultado é obtido quando a lamina de irrigacio corresponde a 80% da CC, sendo, por sua vez,
39,66% superior a menor lamina aplicada, referente a 40% da CC. De acordo com Carvalho et al.
(2004), na cultura da berinjela, independente dos estadios fenolégicos, ha uma reducdo nos
valores de altura de planta, didmetro de caule e ntimero de folhas quando ocorre o aumento no
déficit hidrico, assim, entende-se que a berinjela é altamente sensivel ao déficit hidrico. Os valores
da altura das plantas em funcdo das doses de bioestimulantes sdo ajustados a regressdo linear
decrescente, ou seja, ao aumentar as doses de bioestimulantes ha uma reduc¢do na AP em torno de
23,5% comparando as alturas das plantas na auséncia de bioestimulante com aquelas que
receberam 9 ml. Essa redugio, segundo Mackinnon et al. (2010) e Khan et al. (2012), é devido ao
excesso de hormonios que possibilita o desequilibrio na quantidade de auxinas e giberelinas e,
com isso, ocasiona um decréscimo no crescimento de raizes adventicias, que influencia
diretamente na altura de planta. Entretanto, de acordo com Kerbauy (2004), as auxinas e
citocinina presentes no bioestimulante propiciam a divisao e alongamento celular em decorréncia
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da sintese de hormoénio, resultando, desta forma, no desenvolvimento de 6rgios vegetais e, por
sua vez, no maior crescimento e desenvolvimento do vegetal.

A taxa de crescimento absoluta (TCAap) no periodo dos 45 aos 65 DAS é influenciado
significativamente somente pela laminas de irrigacdo (Tabela 1) sendo que, a maior taxa de
crescimento ocorre quando as plantas sdo irrigadas com 80% da CC, resultando, por sua vez, em
um crescimento diario de 0,178 cm dia‘l, sendo 16,29% superior aos resultados obtidos com a
menor lamina aplicada (FiguralD). Em estudos com irrigac¢do sob cinco diferentes laminas de
reposicdo de dgua até a condicdo de capacidade de campo (50, 75, 100, 125 e 150%), Bilibio et al.
(2010a) observaram que, a altura de planta aumentou a uma taxa de 0,1489 cm a cada variacdo
unitaria crescente da lamina de irrigacdo, ficando, assim, o menor crescimento da cultura atrelado
ao menor suprimento hidrico.

Objetivando observar a influéncia dos tratamentos utilizados em relacdo ao
desenvolvimento das plantas que receberam somente a recomendag¢do do fabricante do
bioestimulante (3 ml do bioestimulante com 80% CC, sem adubac¢do quimica), é feito o contraste
dos dados da altura de plantas aos 45 e 65 DAS e da TCAap. Conforme as Figuras 2A e 2B, em geral,
pode-se observar que as plantas que receberam o tratamento adicional sdo mais altas do que as
demais, com excec¢do da planta aos 45 DAS que recebeu 6 ml de bioestimulante com irrigacdo de
40% de CC. A altura das plantas nesta condicdo é em média, 24,6 cm, maior do que 21,9 cm das
plantas que receberam o tratamento adicional, no entanto, ndo ha diferenca significativa entre
estes valores. As plantas, aos 65 DAS, com o tratamento adicional atingem, em média, a altura de
46,9 cm, significativamente maior do que as demais, com exce¢do das plantas com 3 ml de
bioestimulante irrigadas com 80% de CC. Baseado nestas figuras pode-se inferir que, os nutrientes
existentes no bioestimulante sio suficientes para atender a necessidade nutricional da berinjela
até os 65 DAS. Da mesma forma, o tratamento adicional apresenta-se melhor do que os demais
tratamentos na TCAap conforme a Figura 2C.
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Figura 2. Contraste das alturas das plantas aos 45 (A) e 65 DAS (B) e taxa de crescimento
absoluto da altura de planta 45-65 DAS (C) sob diferentes umidades e doses de bioestimulante
na cultura da berinjela variedade Embu.
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0 diametro caulinar das plantas aos 45 DAS nao € influenciado pelos fatores de variagio, no
entanto, aos 65 DAS, é influenciado significativamente pela interacdo das laminas de irrigagdo com
bioestimulantes, da mesma forma que ocorre na taxa de crescimento em relacdo ao didmetro
caulinar (Tabela 1).

Nas plantas (65 DAS) irrigadas com 40 e 80% da CC, o didmetro caulinar diminui e aumenta,
respectivamente, em funcdo das doses de bioestimulante de forma quadratica (Figura 3A). No
caso da umidade de 40% da CC, o maior didmetro caulinar é 8,82mm na auséncia de
bioestimulante, apenas com a adubacao recomendada; enquanto que, com 80% da CC, o maior
diametro corresponde a 8,93mm com 4,11 ml de bioestimulante. Corroborando com esses
resultados, Zang e Schmidt (2000) afirmam que estas substancias sdo eficientes quando aplicadas
em pequenas concentracdes, favorecendo o bom desempenho dos processos vitais da planta e
permitindo a obtencao de maiores colheitas e produtos de melhor qualidade.
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Figura 3. Diametro caulinar das plantas aos 65 DAS em funcdo do bioestimulante, irrigadas com
40 e 80% da CC (A); didmetro caulinar das plantas aos 65 DAS em fungio das laminas de
irrigacdo em cada dose de bioestimulante (B); taxa de crescimento absoluto do didmetro

caulinar em funcdo do bioestimulante, das plantas irrigadas com 40 e 60% da CC (C); taxa de
crescimento absoluto do didmetro caulinar em fun¢do das ldminas de irrigacdo em cada dose de
bioestimulante (D) na cultura da berinjela variedade Embu.

Observando a interacdo da lamina de irrigacdo dentro de cada dose de bioestimulante
(Figura 3B) nota-se que ndo ha diferenca significativa dos didmetros caulinares das plantas
irrigadas com as diferentes laminas que receberam 3 e 9 ml de bioestimulante, sendo os valores
médios destes didmetros de 7,63 e 6,88mm, respectivamente. Com 6 ml do bioestimulante,
observa-se que nado ha diferenca significativa dos didmetros caulinares entre a maior e menor
umidade mostrando com isso, que o bioestimulante atenua o estresse hidrico das plantas de
berinjelas, corroborando com Russo e Berlyn (1990). Estes autores afirmam que, quando o
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bioestimulante é aplicado nas plantas, reduz a necessidade de fertilizantes e aumenta a
produtividade e a resisténcia destas ao estresse hidrico e climatico.

As taxas de crescimento absoluta do didmetro caulinar, diminui e aumenta em funcdo das
doses crescentes de bioestimulante, de forma quadratica, nas plantas cultivadas com laminas de
irrigacdo de 40 e 60% da CC, respectivamente (Figura 3C). Com a menor irrigacdo, a maior taxa é
0,161 mm dia! na auséncia de bioestimulante; no entanto, com a lamina de irrigacdo de 60% da
CC, verifica-se a maior TCAdc de 0,13 mm dia! sendo obtida com a dose de 8,83 ml do
bioestimulante.

Na interacdo das laminas de irrigacdo dentro de cada dose de bioestimulante, pode-se
observar que a maior taxa de crescimento absoluta no didmetro caulinar (0,19 mm dia!) é obtida
na umidade de 80% da CC com 6 ml do bioestimulante (Figura 3D) sendo que, nas plantas que ndo
receberam o bioestimulante, o0 maior TCAdc (0,16 mm dia-!) ocorre na umidade de 40% da CC,
mostrando uma diferencga entre estes valores de apenas 0,03 mm dia-! no didmetro caulinar.

Conforme as Figuras 4A e 4B, em geral, pode-se observar que as plantas aos 65 DAS que
receberam o tratamento adicional apresentam didmetros caulinares (9,03 cm) e taxas de
crescimento absoluto do didmetro caulinar (0,19 mm dia-l) maiores do que os demais, com
excecdo na TCAdc das plantas que ndo receberam e daquelas que receberam 6 ml de
bioestimulante com irrigacdo de 80% de CC, no entanto, ndo ha diferenca significativa entre estes
valores. Isso ressalta que o bioestimulante supri a necessidade nutricional da berinjela.
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Figura 4. Contraste do didmetro caulinar das plantas aos 65 DAS (A) e taxa de crescimento
absoluto do didmetro caulinar (B) sob diferentes umidades e doses de bioestimulante na cultura
da berinjela variedade Embu.

O numero de folhas das plantas aos 45 e 65 DAS, e a taxa de crescimento absoluto do nimero
de folhas (TCAnf), sdo influenciados significativamente em func¢ao dos fatores de variacdo, de
forma isolada, no entanto, a interacdo entre estes fatores influencia somente o nimero de folhas
das plantas aos 45 DAS (Tabela 1). Com esta interacdo, pode-se observar o comportamento
quadratico do nimero de folhas em funcdo das doses de bioestimulante nas plantas aos 45 DAS
irrigadas com 80% da CC, sendo que o maior nimero de folhas é 11,66 folhas por planta que
recebeu somente adubagdo quimica (Figura 5A). Analisando a interacdo das umidades em cada
dose de bioestimulante (Figura 5B), observa-se que o maior nimero de folhas é encontrado com
a umidade de 80% da CC na auséncia do bioestimulante, mostrando que o acimulo de nutrientes
nas demais doses, causa reducdo no namero de folhas.

De acordo com a Figura 5C, o nimero de folhas das plantas aos 65 DAS varia de forma linear
decrescente em funcdo das doses de bioestimulante, sendo que ha uma redugdo em torno de
24,61% do numero de folhas das plantas sem bioestimulante em relagido aquelas que receberam
6 ml de bioestimulante, dose recomendada com o fabricante.

Com 40, 60 e 80% da CC, os numeros de folhas das plantas aos 65 DAS correspondem a 8,41;
11,66 e 18,58 folhas, respectivamente, ou seja, ha um aumento em torno de 120,91% da menor
para a maior lamina de irrigacao (Figura 5D). De acordo com Taiz e Zeiger (2004), um dos
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mecanismos pelo qual o vegetal utiliza para adaptar-se a condi¢des de estresse hidrico consiste
no decréscimo da producdo do numero de folhas e, consequentemente, da area foliar,
possibilitando a menor perda de 4gua pelo processo de evapotranspiracao.
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Figura 5. Numero de folhas aos 45 DAS em func¢do de bioestimulante com 80% da CC (A);
numero de folhas aos 45 DAS em funcdo da laminas de irrigacdo em cada dose de
bioestimulante (B); nimero de folhas aos 65 DAS em fungio de bioestimulante (C); e de
lamina de irrigacdo (D); taxa de crescimento para o numero de folhas em funcio de
bioestimulante (E); e da lamina de irrigacdo (F) na cultura da berinjela variedade Embu.
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A taxa de crescimento no nimero de folhas no periodo de 45 aos 65 DAS diminui de forma
linear em relacao as doses crescentes de bioestimulante (Figura 5E), ou seja, ha uma diminuicdo
em torno de 20,13% comparando da menor para a maior dose de bioestimulante. De acordo com
Sampaio (1998), os efeitos benéficos no crescimento foliar, por meio da expansao, divisao e
diferenciacdo celular, podem-se atribuir aos agentes reguladores vegetais presentes no
bioestimulante, quando em propor¢ao equilibrada e favoravel. No entanto, a redugdo na taxa de
crescimento do namero de folhas, pode ser justificada com excesso de nutrientes da adubagao
quimica mais os nutrientes do bioestimulante.

Fato semelhante como ocorre na Figura 5D, a taxa de crescimento no nimero de folhas no
periodo de 45 aos 65 DAS que, sob o efeito das 1aminas de irrigagcdo, demonstra uma superioridade
de 51,11% quando comparado os resultados obtidos com a menor (0,09 folhas dia-!) e a maior
(0,136 folhas dia'!) 1amina, 40 e 80%, respectivamente (Figura 5F). Para Streck et al. (2005), é de
fundamental importancia avaliar o ndmero de folhas devido ser um pardmetro que apresenta a
expansao da area foliar correlato ao aparecimento de alguns 6rgdos da planta, visto que, a maior
incidéncia foliar exprime uma maior interceptacdo de luz solar, fonte energética para a
fotossintese e, por sua vez, no acimulo de fitomassa.

Conforme o contraste do nimero de folhas das plantas, aos 45 DAS, adubadas com aquelas
nao adubadas (somente com o tratamento adicional), pode-se observar que nao ha diferenca
significativa entre estes tratamento, com excecdo das plantas sem bioestimulante, irrigadas com
60 e 80% da CC; o maior valor médio é de 11,6 folhas com lamina de 80% da CC com diferenca de
39,9% em relagdo as plantas que receberam o tratamento adicional (Figura 6A).
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Figura 6. Contraste do niumero de folhas das plantas aos 45 (A) e 65 DAS (B) e taxa de
crescimento absoluto do numero de plantas (C) sob diferentes umidades e doses de
bioestimulante na cultura da berinjela variedade Embu.
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0 maior namero de folhas das plantas aos 65 DAS sio 26 folhas nas plantas adubadas sem
bioestimulante irrigadas com 80% da CC; este valor é 11,56% maior do que observado nas plantas
que receberam o tratamento adicional (Figura 6B). Santos (2004), em estudos sobre a acdo de
bioestimulante na germinacdo de sementes, vigor de plantulas e crescimento do algodoeiro,
afirma que a utilizagdo dessas substancias interfere no crescimento do vegetal tornando-se
possivel, assim, uma relacdo mais equilibrada entre as fases vegetativa e reprodutiva, como
também o equilibrio de nutrientes. Oliveira et al. (2016), em estudos no milho pipoca com a
utilizacdo de bioestimulante como agente amenizador do estresse salino, observaram nado haver
efeito atenuante desse composto na emissdo do namero de folhas da cultura em condi¢oes de
estresse.

Conforme a Figura 6C, a maior taxa de crescimento absoluta, 0,716 unid. dia-1, é observada
nas plantas que receberam apenas o bioestimulante, no entanto, ndo ha diferenca significativa
entre este valor com os demais correspondentes as plantas irrigadas com 80% da CC sem e com 6
ml de bioestimulante. Para Castro e Vieira (2001), é valido salientar que a utilizacdo de
bioestimulantes pode acarretar em efeitos diferentes nas partes da planta, podendo, desta forma,
a mesma concentracdo de bioestimulante impulsionar o crescimento vegetativo e ao mesmo
tempo, inibir o desenvolvimento do sistema radicular.

As laminas de irrigagdo e o bioestimulante influenciam significativamente de forma isolada,
na area foliar das plantas aos 45 e 65 DAS e na taxa de crescimento absoluto da area foliar, da
mesma forma que influenciam na interac¢do entre estes fatores de variacdo (Tabela 1).

Entre as laminas de irrigacdo dentro da cada dose de bioestimulante nas plantas aos 45 DAS
(Figura 7A) ha diferenca significativa mostrando a maior area foliar de 1009,74 cm? nas plantas
sem bioestimulante e irrigadas com 80% da CC; nas plantas irrigadas com 40 e 60% da CC ha uma
reducdo em torno de 40,3 e 36,7% nas areas foliares, respectivamente, em relacio a maior area.
Ao comparar esse resultado (maior drea) com a mesma umidade, s6 que nas plantas que
receberam 6 ml do bioestimulante, observa-se uma reducdo de 17% na area foliar. As doses
crescentes de bioestimulante influenciam significativamente na area foliar das plantas aos 45 DAS,
irrigadas somente com 40 e 80% da CC, com comportamento linear decrescente (Figura 7B), ou
seja, as maiores areas foliares sdo naquelas plantas que nao receberam bioestimulante.

0 comportamento da area foliar aos 65 DAS, na interacdo umidades dentro de cada dose do
bioestimulante é semelhante ao da area foliar aos 45 DAS, ou seja, a maior area foliar (2714,74
cm?) é nas plantas que nao receberam o bioestimulante com umidade de 80% da CC (Figura 7C).
Com isso pode-se constatar que a berinjela é bastante exigente em dgua. Ao analisar as doses de 3
e 9 ml do bioestimulante, nota-se que os melhores resultados sdo na umidade de 80% da CC, ndo
diferenciando da umidade de 60% da CC, ou seja, a berinjela referente a area foliar com aplicacao
de 3 e 9 ml do bioestimulante é suprida hidricamente na umidade de 60% da CC.

Na interac¢do das doses crescente de bioestimulante dentro das umidades estudadas (Figura
7D), observa-se efeito quadratico polinomial decrescente, na area foliar das plantas irrigadas com
40 e 80% da CC, sendo as maiores areas foliares obtidas de 1395,6 e 2596,6 cm?, respectivamente,
nas plantas que ndo foram adubadas com bioestimulante. Porém, a umidade de 60% tem um
comportamento quadratico com o valor maximo de 1318,31 cm? com a dose de 5,02 ml do
bioestimulante.

A taxa de crescimento absoluta da area foliar no periodo correspondente a 45 aos 65 DAS
(Figura 7E), apresenta comportamentos similares aos da area foliar aos 65 DAS sendo, por sua
vez, significativa quanto a interacdo dos fatores empregados, acarretando um efeito polinomial
em ambas varidveis, com a maior a taxa de crescimento da area foliar (0,3594 e 0,3926 cm2dial)
nas plantas que nao foram adubadas com bioestimulante nas umidades de 40 e 80% da CC. A
umidade de 60% da CC teve um comportamento quadratico com o ponto maximo de 0,356 cm?
dia! na dose de 5,07 ml do bioestimulante por planta.
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Figura 7. Area foliar aos 45 DAS influenciada pela interagdo das laminas de irrigagdo dentro de
cada dose do bioestimulante (A) e influenciada pelas doses de bioestimulante com 40 e 80% da
CC (B); area foliar aos 65 DAS influenciada pela interacdo das laminas de irrigacdo dentro de
cada dose do bioestimulante (C) e influenciada pelas doses de bioestimulante com 40, 60 e 80%
da CC (D); taxa de crescimento para a area foliar influenciada pelas doses de bioestimulante com
40, 60 e 80% da CC (E) e influenciada pela inetracdo das laminas de irrigacao dentro de cada
dose de bioestimulante (F) na cultura da berinjela variedade Embt.

Ao analisar a interacdo das umidades 40, 60 e 80% CC dentro de cada dose de
bioestimulante aos 65 DAS (Figura 7F), verifica-se efeito significativo no teste de média, sendo as
maiores taxas de crescimento na umidade de 80% CC de 0,396; 0,37; 0,376 e 0,346 cm? dia'! para
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as doses de bioestimulante 0, 3, 6, e 9 ml, respectivamente. Com as doses de 3 e 9 ml, ndo ha efeito
significativo entre as laminas de 60 e 80% da umidade do solo, contudo, pode-se inferir que estas
doses atenuam o estresse hidrico até 60% da umidade. No entanto, quando as plantas se
encontram na umidade de 40%, préximo ao ponto de murcha permanente, as doses de
bioestimulante ndo atenuam os estresses hidricos na cultura da berinjela na taxa de crescimento
absoluta da area foliar, se tornando inviavel a utilizacdo da umidade abaixo de 60% da umidade.
Para Santos (2004), a utilizacdo de reguladores de crescimento, ou seja, de bioestimulantes,
devem ser ministrados na auséncia de estresse, especialmente hidrico, no momento da aplicacio,
pois, caso contrario, a absorc¢ao do produto pelo vegetal pode sofrer interferéncia.

Verifica-se efeito significativo quando comparado a interacdo em relacdo as doses de
bioestimulante mais aduba¢do recomendada dentro de cada umidade, em contraste com o
tratamento adicional (Bioestimulante) (Figura 8A). Pode-se observar que, as maiores areas
foliares das plantas aos 45 DAS correspondem aquelas irrigadas com 60% da CC com 6 ml de
bioestimulante e com 80% de CC sem e com 6 ml de bioestimulante, inclusive, maiores do que as
areas foliares das plantas que receberam tratamento adicional. Ou seja, ha um aumento de 18,56%
na area foliar com 6 ml de bioestimulante com 60% da CC; 42,6 e 11,2% nas areas foliares sem e
com 6 ml de bioestimulante com 80% da CC em rela¢do as plantas que foram adubadas com
tratamento adicional. Segundo Galvao (2019), em estudos utilizando o uso de bioestimulantes em
feijoeiro, cultivado sob deficiéncia hidrica, constatou que a utilizagdo desses compostos ndo mitiga
os efeitos ocasionados pela deficiéncia hidrica.
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Figura 8. Contraste da area foliar das plantas aos 45 (A) e 65 DAS (B) sob diferentes umidades e
doses de bioestimulante, na cultura da berinjela variedade Embu.

Ao analisar a area foliar aos 65 DAS (Figura 8B), observa-se efeito significativo com todos
os tratamentos, no entanto, somente nas plantas sem bioestimulante, irrigadas com 80% da CC,
apresenta area foliar maior do que naquela cultivada com tratamento adicional, ou seja, tem
2714,74 cm2, representando um aumento de 11,3% na area foliar com tratamento adicional. De
acordo com Chai et al. (2016), a reducdo no fornecimento hidrico, imposta nesta pesquisa com
diferentes laminas de irrigacao, pode afetar atividades metabdlicas e fisioldgicas, alterando, desta
forma, caracteristicas morfolédgicas, principalmente as relacionadas ao crescimento.

Conclusao

Nas condi¢des deste trabalho, as combinacdes da umidade do solo com as doses de
bioestimulante utilizadas, nas plantas adubadas com fertilizantes minerais, ndo favoreceram o
desenvolvimento da berinjela.

De forma isolada, a maior umidade do solo, ou seja, a lamina de irrigacdo de 80% da
capacidade de campo, favoreceu todas as variaveis de crescimento da cultura. Ao contrario, as

doses crescentes de bioestimulante ocasionaram reducio em tais variaveis, devido ao excesso de
nutrientes.
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A aplicacao de 3 ml do bioestimulante com a umidade de 80% da capacidade de campo
(recomendacdo do fabricante) atendeu aos aspectos nutricionais da cultura da berinjela e
proporcionou o melhor desenvolvimento das plantas.

As doses estudadas do bioestimulante ndo atenuaram o estresse hidrico da berinjela.
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CAPITULO 13

CULTIVO DE BERINJELA SOB DIFERENTES DOSES DE FOSFORO
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Introducao

O cultivo de hortalicas no Brasil, diante dos diversos segmentos de produgdo agricola,
alcanca notoriedade perante seus resultados lucrativos. Dentre elas, a berinjela (Solanum
melongena L.) ganha destaque no cendrio da olericultura, devido, principalmente, aos seus
atributos medicinais (FRANCA et al., 2018), sendo, por sua vez, uma espécie de cultivo presente
em todo o territorio brasileiro, principalmente por pequenos agricultores (FINCO et al., 2009).

De modo geral, sabe-se que, o cultivo de hortalicas demanda quantidades consideraveis de
nutrientes durante o seu ciclo, no qual favorecem de maneira significativa o crescimento,
desenvolvimento e a producdo (COSTA et al,, 2017). A berinjela, por sua vez, exige fésforo (P) e
potassio (K), nutrientes que incrementam a obtencdo de uma melhor qualidade e quantidade de
frutos (FILGUEIRA, 2003). A vista disso, o incremento adequado do fornecimento destes
nutrientes é fator substancial para uma produgio eficiente, além da reducdo nos custos da
producgao (MALAVOLTA et al,, 2002).

Devido a caréncia nos solos brasileiros, principalmente naqueles predominantes nas
regioes de clima tropical, o fésforo (P) é um dos macronutrientes mais requisitados, sendo um
importante promotor de crescimento, garantindo producdes satisfatérias das hortalicas (RAI],
1991). Tal elemento é componente crucial de fosfolipideos, da membrana vegetal, bem como, nos
intermedidrios da respiracdo, fotossintese e nas ligacdes de fosfatos presentes nas moléculas de
acucares (SOUZA & FERNADES, 2006). Na cultura da berinjela, a deficiéncia deste nutriente
acarreta interferéncias negativas na forma do fruto, assim como, em altera¢des no metabolismo
(OLIVEIRA et al,, 2019).

De forma semelhante, o potassio (K) é um nutriente necessario em demasiadas reacdes
bioquimicas sendo significativamente consideravel para o metabolismo das plantas
(NURZYNSKA-WIERDAK et al., 2012). O potassio é o nutriente mais solicitado pelos vegetais
produtores de frutos, atuando em fungdes fisiologicas das plantas, tais como ativagdo de enzimas,
regulacdo do turgor celular, e, por meio da regula¢do na abertura e fechamento dos estomatos, na
taxa de assimilacdo de CO; (FAQUIN & ANDRADE, 2004). Consequentemente, a caréncia ou a
utilizacdo excessiva destes macronutrientes podem implicar em um desenvolvimento vegetativo
deficiente e, assim, uma producio insatisfatéria na berinjela.

Por haver, ainda, caréncia de informacodes sobre as necessidades da cultura da berinjela em
funcao da adubacao, objetiva-se com esse estudo, analisar o crescimento da berinjela em funcdo
da aplicacao de diferentes doses de fosforo e de potassio.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de janeiro a abril de 2019, em vasos, em casa de
vegetacdo, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina
Grande (CTRN / UFCG), localizado no municipio de Campina Grande-PB, Brasil, nas coordenadas
geograficas de 7°15'18''S,35°52' 28" W e altitude média de 550 m.

0 delineamento experimental adotado foi inteiramente casualisado em esquema fatorial 4
x 4 e 3 repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais. Os fatores constituiram de 4 doses de
fésforo (0, 50, 100 e 150 kg ha'!) e de 4 doses de potassio (0, 50, 100 e 150 kg ha-1), utilizando-se
como fontes de fosforo e de potassio o fosfato monoaménio (MAP) e o cloreto de potassio (KCl),
respectivamente. Cada unidade experimental foi composta de vaso com capacidade de 15 kg, com
espacamento de 1,30 m entre linhas e 0,7 m entre plantas, com uma planta por vaso, preenchido
com 12 kg de solo. A adubacgao nitrogenada para berinjela, recomendada por Cavalcanti (2008),
foi de 100 kg ha-tde N, sendo utilizada como fonte a ureia. As aplicagdes dos adubos, ureia, MAP e
KCl, foram realizadas em dois periodos de 30 e 45 dias ap6s o semeio (DAS).

0 solo utilizado no experimento foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, seco
ao ar, peneirado de malha de 2,0mm e caracterizado segundo Teixeira et al. (2017) quanto aos
atributos quimicos: pH (H;0) = 5,35; Ca = 2,10 cmol. kg-!; Mg =1,57 cmol. kg!; Na = 0,26 cmol. kg
1, K=0,21 cmolc kgt; H = 4,16 cmol kgt; Al = 0,03 cmol. kg'; P = 2,1 mg kg1; MO = 13,3 gkg1, CE
= 0,43 mmhos/cm.

Em cada unidade experimental foram semeadas 10 sementes de berinjela, variedade Embu
e a cada 5 dias apds a emergéncia, foram feitos os desbastes até os 21 DAS.

As variaveis biométricas altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC), numero de folhas
(NF) e area foliar (AF), foram mensuradas aos 50 e 70 DAS. A AP (cm) foi determinada do colo da
planta até a bifurcacdo da dltima folha; o DC (mm) foi mensurado no colo da planta a 0,02 m do
solo; na contagem do NF (unidades) consideraram-se as que estavam sadias, fotossinteticamente
ativas, totalmente expandidas e com comprimento minimo da nervura central de 3 cm; €, a area
foliar (AF) (cm?) foi determinada medindo largura e comprimento, calculado pela equacido
desenvolvida por Hinnah et al. (2014) de X=10,997 + 0,4410*C*L, onde C é o comprimentoe L é a
largura.

Os resultados do experimento foram submetidos a analise de varidncia, comparando-se por
meio de analise de regressao as doses de fosforo e potassio (fatores quantitativos) ao nivel de 0,05
de probabilidade, utilizando-se software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussdo

As doses de fésforo (P) aplicadas na cultura da berinjela influenciam significativamente na
altura de plantas (AP) aos 50 DAS e no didmetro caulinar (DC) aos 50 e 70 DAS (Tabela 1).

No periodo analisado, a altura de planta apresenta comportamento quadratico atingindo
com a maior dose de fosforo utilizado (150 kg ha1), 28,3 cm (Figura 1). Segundo Silva (2017),
trabalhando com adubagio fosfatada em berinjela, também observou, aos 45 dias apds o
transplante, significincia na altura das plantas.

No caso do didmetro caulinar, aos 50 e 70 DAS, quando submetidos a adubacao fosfatada,
expressa para 50 DAS significincia com comportamento quadratico atingindo o ponto maximo de
8,12 mm para dose de 150 kg ha-! de fésforo. Aos 70 DAS o comportamento apresenta-se linear
ascendente conforme o acréscimo nas doses aplicadas (Figura 1). Desta forma, comparando os
resultados obtidos com a menor (0 kg ha'!) e a maior (150 kg ha!) dose de fosforo aplicada, ou
seja, com 6,178 e 9,298mm, respectivamente, nota-se crescimento a uma taxa de 50,50% no
diametro aos 70 DAS. Silva (2017), aplicando 42 kg ha-! de P,0s no plantio de berinjela observou
um didmetro caulinar em torno de 9,8mm, maior do que os didmetros encontrados no presente
trabalho, no entanto, conforme esse autor, a adubacao fosfatada nao teve efeito significativo neste
parametro. De acordo com Filgueira (2003), na familia das solaniceas o didmetro caulinar pode
proporcionar maior sustentabilidade para as plantas assim como o maior fluxo de seiva,
favorecendo o desenvolvimento da planta e de seus frutos, nos quais podem acarretar em uma
maior produtividade.
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Tabela 1. Resumo da analise de varidncia para altura de planta (AP) e didametro caulinar (DC) aos
50 e 70 dias ap6s o semeio (DAS) para cultura da berinjela cv. Embul

Quadrado médio

ele i ne
50 DAS 70 DAS 50 DAS 70 DAS
Fosforo (P) 3 869,51 1538,69™ 24,71 26,35
Linear 1 2414,90" 4135,06™ 65,41 65,00
Quadratica 1 184,47 435,60 6,09 2,66ns
Potassio (K) 3 86,99ns 446,43 1,95ns 7,92ns
Linear 1 82,48ns 1027,54" 3,87ns 19,09ns
Quadratica 1 91,02ns 83,21ns 1,43ns 2,04ns
Px K 3 47,92ns 279,37 1,52ns 4,86ns
Desdobramento de fésforo em cada nivel de potdassio

P/OK 3 212,44ns 434,77 6,85ns 6,88ns
Linear 1 337,01ns 271,36° 15,20ns 13,72ns
Quadratica 1 221,88ns 1015,68™ 5,33ns 6,90ns
P/50K 3 120,93ns 219,74 5,11ns 4,93ns
Linear 1 347,52ns 458,71 11,79ns 1,76ns
Quadratica 1 1,08ns 41,44ns 0,65ns 1,68ns
P/100K 3 294,97ns 595,44 4,56ns 6,59ns
Linear 1 780,48ns 1339,53" 13,06ns 18,59ns
Quadratica 1 104,43ns 445,30 0,21ns 0,33ns
P/150K 3 384,94ns 1126,85™ 12,74ns 22,53ns
Linear 1 1111,98ns 2928,81™ 27,33ns 45,93ns
Quadratica 1 1,02ns 22,9608 5,20ns 1,84ns

Desdobramento de potassio em cada nivel de fésforo

K/0P 3 65,62ns 117411 11,10ms 11,54ns
Linear 1 133,20ns 852,77 2,99ns 18,26ms
Quadratica 1 60,75ns 253,92° 6,16ns 13,86ms
K/50P 3 30,47ns 1163,85" 2,77ns 3,85ns
Linear 1 11,616ns 489,63 0,28ns 2,52ns
Quadratica 1 14,083ns 86,40ns 0,36ns 0,30ms
K/100P 3 96,58ns 1261,38" 4,97ns 6,25ns
Linear 1 167,33ns 804,46 3,03ns 10,33ns
Quadratica 1 12,00ms 149,10ms 0,10ns 0,14ns
K/150P 3 38,09ns 254,35ns 0,74ns 0,86ms
Linear 1 94,50ns 242,80ns 0,004ns 0,11ns
Quadratica 1 16,56ms 0,36ns 0,70ns 0,003ns

Erro 32 25,97 45,71 0,93 2,71
CV, % 24,06 19,10 16,13 21,27

*, **significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade respectivamente; " ndo significativo, pelo teste F; CV:
coeficiente de variacdo.
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Figura 1. Altura de planta aos 50 DAS e diametro caulinar aos 50 e 70 DAS para a cultura da
berinjela cv. Embu adubada com doses de fésforo.

O potéssio (K) aplicado em doses de 0, 50, 100 e 150 kg.ha'l, ndo proporciona efeito
significativo na AP aos 50 DAS corroborando com Monaco et al. (2016) que, ao trabalharem com
doses crescentes de K;0 (0, 36, 72, 108 e 144 kg.ha'!) fornecidos via fertirrigagcdo, ndo atestou
efeito significativo na altura de plantas no qual cogita-se que, tais caracteristicas como a altura de
plantas, ndo tenham sofrido influéncia do K, visto que, este é considerado nutriente da qualidade.
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Figura 2. Interacdo das doses de fosforo em funcdo dos niveis crescente de potassio e interagdo
das doses de potassio em func¢do dos niveis crescentes de fosforo para altura de planta aos 70
DAS para a cultura da berinjela cv. Embu.

Conforme a Tabela 1, a interagdo das doses de foésforo em funcao dos niveis crescentes de
potassio tem efeito significativo somente na AP aos 70 DAS. O comportamento dos
desdobramentos do fésforo nos niveis de 50 e 150 kg ha-1 de K é linear crescente com as maiores
alturas de 43,91 e 47,71 cm respectivamente, para a dose de 150 kg ha! de P (Figura 2). E
interessante observar que, as alturas das plantas da interacdo das doses de fosforo 0, 50, 100 kg
hal e um pouco mais, com 50 kg ha! de K sdo maiores do que as alturas da interacdo com as
mesmas doses de fésforo com 150 kg ha! de K. Isto, provavelmente, deve haver algum
desequilibrio nutricional entre as menores doses de fosforo com a maior dose de potassio,
prejudicando o crescimento das plantas. Em relagdo aos desdobramentos do fésforo nos niveis de
0 e 100 kg ha'! de K, apresentam comportamento quadratico com as maximas alturas 52,94 e
48,66 cm, referente as doses de 86,08 e 114,58 kg ha-1de fosforo, respectivamente. Em geral, pode-
se observar que, a aplicagdo das doses de fésforo, até em torno de 120 kg ha-! com a auséncia de
potassio, provoca maiores alturas das plantas.
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Da mesma forma, o desdobramento de potassio em niveis de fésforo 0, 50 e 100 kg ha-1 tem
efeito significativo na altura das plantas aos 70 DAS (Tabela 1), apresentando comportamento
quadratico na auséncia de fésforo e com 100 kg ha-! desse elemento, e comportamento linear com
50 kg hal de fésforo, apesar de ter um coeficiente de determinacdo muito baixo (Figura 2).
Conforme as equagbes quadraticas correspondentes as doses de 0 e 100 kg ha'! de fésforo, as
maiores alturas sdo 28,23 e 49,32 cm referentes as doses de 34,72 e 23,21 kg ha! de potassio,
respectivamente.

De acordo com Epstein e Bloom (2006), na cultura do pimentio, pertencente 3 mesma
familia da berinjela, o nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes mais exportados pelas plantas.
Silva et al. (2001), evidenciaram significincia da adubacdo potdssica no metabolismo e na
melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, resultantes da otimizagdo no processo
de transpiracdo e formacdo de carboidratos. Trabalhos como os de Monaco et al. (2016) e EL-
Bassiony et al. (2010) atestam que, a utilizacdo deste nutriente acarreta na melhoria do
rendimento e qualidade dos frutos da berinjela.

De acordo com os resultados da analise de variancia, observa-se na Tabela 2 que, as
variaveis niumero de folhas (NF) e area foliar (AF) sdo influenciadas significativamente em relacao
a adubacdo fosfatada, nas duas datas analisadas, da mesma forma, na interagdo entre fésforo e
potassio, com excecdo de nimero de folhas aos 50 DAS. Quanto a aplicagdo de potassio, ndo ha
efeito significativo no numero de folhas somente aos 50 DAS.

A variavel nimero de folhas, aos 50 DAS, apresenta efeito significativo quanto a
implementacao das doses de fosforo, corroborando com Silva (2017). Com o comportamento
linear dos resultados obtidos (Figura 3), pode-se observar uma diferenca de 94,35% quando
comparado o numero de folhas ocasionado pela menor (0 kg ha-!) e maior dose (150 kg ha1) aos
50 DAS referentes a 6,55 e 12,73 folhas, respectivamente.
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Figura 3. Numero de folhas aos 50 DAS para a cultura da berinjela cv. Embti adubada com doses
de fosforo.

Conforme Al-Obaidy e Al-Khazrajl (2018), tendo em vista a importancia do fosfato no
mecanismo fisiologico da planta, sua implementac¢ido na adubagdo da berinjela pode acarretar no
maior ndmero de folhas, além de minimizar os efeitos acarretados pelo estresse hidrico. Contudo,
Primavesi (1990) constatou que, a berinjela quando submetidas a altas concentragdes de fosfato,
pode expor desequilibrios nutricionais, diminuindo o nimero de folhas e, consequentemente, a
area foliar.
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Tabela 2. Resumo da anélise de varidncia para namero de folhas (NF) e area foliar (AF) aos 50 e
70 dias apds o semeio (DAS) para cultura da berinjela cv. Embu

Quadrado médio

Fontes de Varia¢ao GL NF AF
50 DAS 70 DAS 50 DAS 70 DAS
Fosforo(P) 3 86,40™ 274,36 2685676,57* 5115271,97*
Linear 1 254,20™ 793,52 7799994,48™ 13999513,58™
Quadrética 1 4,68ns 0,30ms 69982,41ns 641973,15"
Potassio(K) 3 15,560 151,92* 196141,72* 1158246,61*
Linear 1 10,41ns 191,88* 272713,90* 2136140,62*
Quadratica 1 2,52ns 74,50" 220214,617 524485,54"
PxK 3 9,09ns 68,20™ 144053,00™ 927617,60™

Desdobramento de fésforo dentro em cada nivel de potassio

P/0K 3 15,41ns 77,24 568978,90* 1427892,12™
Linear 1 30,81ns 35,11ns 1299187,35™ 1336145,72™
Quadratica 1 14,08ns 186,44 403260,00™ 2820469,44
P/50K 3 16,35ns 43,74 854992,66™ 507342,82"
Linear 1 26,00ns 95,00 2251840,02* 1476931,08"
Quadratica 1 20,02ns 35,02ns 243988,60™ 41961,01ns
P/100K 3 41,18ns 157,25™ 828763,04™ 2193316,55™
Linear 1 110,70ns 470,40™ 2348716,92™ 6001602,77*
Quadratica 1 11,02ns 0,00ns 126629,10™ 560822,80"
P/150K 3 40,75ns 200,75 865100,98™ 3769573,27*
Linear 1 114,81ns 360,15 1995747,86™ 7087094,01™
Quadratica 1 0,08ns 44,08ns 1034,16ns 385638,45"
Desdobramento de potassio dentro em cada nivel de fésforo
K/0P 3 11,50ns 54,25 89975,25ns 765238,41*
Linear 1 18,15ns 119,28™ 151493,70ns 1652463,72™
Quadratica 1 16,33ns 43,32ns 112927,40ns 507791,02*
K/50P 3 8,52ns 39,68" 248,75ns 291532,61"
Linear 1 2,81ns 67,20" 7688,54ns 376231,690"
Quadratica 1 6,75ns 11,02ns 41748,40ns 68191,763ns
K/100P 3 10,08ns 201,41 372663,66™ 2411961,71™
Linear 1 16,01ns 322,01 421111,79™ 4744068,96™
Quadratica 1 2,08ns 30,08ns 73414,16ns 530208,48"
K/150P 3 12,75ns 61,18 132413,06" 472366,67"
Linear 1 12,15ns 87,60™ 6625,50ns 1331344,89™
Quadratica 1 10,08ns 72,52" 287154,14™ 72261,12ns
Erro 32 7,17 11,64 31937,2 91062,9
cv % 27,77 21,69 18,95 17,83

* **significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade respectivamente; ™ nio significativo, pelo teste F; CV:
coeficiente de variacdo.

Na interacdo de fésforo dentro de potassio para o nimero de folhas aos 70 DAS (Figura 4),
observa-se efeito significativo com comportamento quadratico para a dose de 0 kg ha-! de
potassio, com valor maximo de 22,96 folhas por planta para a dose de 83,44 kg ha! de fésforo.
Estes valores sdo semelhantes aos de Silva (2017), ou seja, este autor observou, em média, 33
folhas nas berinjelas adubadas com 85,5 kg ha-! de fésforo. Para as doses de 50, 100 e 150 kg ha-!
de potassio observa-se efeitos significativos com o comportamento linear crescente apresentando
com a dose de 150 kg ha! de fésforo, 18,97; 27,15 e 18,26 folhas de berinjela por planta,
respectivamente, ou seja, a melhor combinacio encontrada é a dose 100 kg ha'! de potassio e 150
kg ha! de fosforo. Por isso, o adequado fornecimento garante ao vegetal um crescimento
vegetativo abundante, resultando, deste modo, um maior nimero de folhas principalmente
quando fornecido no periodo inicial do ciclo vegetativo. Para Raij (1991) e Malavolta (2006), a
deficiéncia de fosforo, geralmente, acarreta um menor desenvolvimento vegetativo e produtivo,
estimulo da senescéncia precoce, retardo no florescimento e contracdo no nimero de frutos e
semente.
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Figura 4. Interacao das doses de foésforo em funcio dos niveis crescente de potassio e interacdo
das doses de potassio em func¢io dos niveis crescentes de fésforo para niimero de folhas aos 70
DAS para a cultura da berinjela cv. Embu.

Ao analisar o comportamento na interacdo de potassio dentro de fésforo para o nimero de
folhas das berinjelas aos 70 DAS (Figura 4), encontra-se um efeito significativo para a dose 150 kg
ha-t de fésforo ajustando-se ao comportamento quadratico com o ndmero maximo de 24,96 folhas
por planta para a dose de 97,9 kg ha-! de potassio. Nas demais doses de fésforo (0, 50 e 100 kg ha-
1) ocorre efeito significativo com comportamento linear decrescente tendo como maiores valores
14,08, 18,21 e 23,53 numeros de folhas por planta, respectivamente, para a dose 0 kg ha'! de
potassio. O maior ndmero de folhas por planta é encontrado na combinac¢do de 150 kg ha! de
fésforo para a dose de 97,90 kg ha'! de potdssio, resultando em 24,94 folhas por planta de
berinjela.

Na interacdo das doses de fésforo dentro de potassio aos 50 DAS (Figura 5), observa-se que,
as doses de 0 e 50 kg ha! de potassio tém comportamento quadratico proporcionando as maiores
areas foliares de 1343,83 cm? para a dose de 115,18 kg ha-! de fésforo e de 548,73 cm? para a dose
de 7,07 kg ha! de fosforo, respectivamente. Ja com as doses de 100 e 150 kg ha-! de potassio, tém
um comportamento linear crescente com maiores areas foliares de berinjelade 1630,29 e 1301,18
cm?, respectivamente para a dose de 150 kg ha! de fésforo. Manfio (2007), atestou para a mesma
cultura que, caso a absorc¢ido de fosforo for pequena, a area foliar da planta é comprometida,
havendo uma reducéo.

Ainda aos 50 DAS, a interacdo das doses de potassio dentro de fosforo (Figura 5),
apresentam efeitos significativos para as doses 100 e 150 kg ha! de fésforo, sendo o
comportamento da dose 150 kg ha! de fésforo quadratica com ponto maximo de area foliar
1667,34 cm? para a dose de 78,37 kg ha! de potassio. Com a dose 100 kg ha-! de fésforo observa-

se um comportamento linear decrescente com valor méaximo de 1328,90 cm? para a dose 0 kg ha-
1 de potassio.
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Para a area foliar aos 70 DAS (Figura 6), a interacdo de doses de fosforo dentro das doses
de potassio apresenta efeito significativo e comportamento quadratico para as doses 0, 100 e 150
kgha! de potassio, mostrando as maiores areas foliares de berinjela de 2581,41; 2609,78 e 426,11
cm?, respectivamente para as doses 90,40; 148,10 e 31,20 kg ha'! de fésforo. A dose de 50 kg ha-!
apresenta um comportamento linear crescente com maior valor de 2187,36 cm? para a dose de
150 kg ha-! de fésforo.
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Figura 6. Interacdo das doses de foésforo em fungdo dos niveis crescente de potassio e interacdo
das doses de potassio em funcio dos niveis crescentes de fosforo para area foliar aos 70 DAS
para a cultura da berinjela cv. Embu.

Na interacdo das doses de potassio dentro de fésforo (Figura 6) o comportamento para as
doses 0 e 100 kg ha! de fosforo sdo quadraticas com as maximas areas foliares de 1189,14 e
2519,92 cm?, respectivamente, para as doses de 34,66 e 16,64 kg ha'! de potassio. As doses de 50
e 150 kg ha'! de fésforo apresentam um ajuste linear decrescente e crescente, respectivamente,
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com maiores valores de 1966,70 cm? de area foliar para a dose 0 kg ha-! de potassio e 2802,46
cm? de 4rea foliar para a dose de 150 kg ha! de potéssio.

Conclusao

As plantas submetidas a adubacio fosfatada obtiveram resultados satisfatdrios em todas as
varidveis de crescimento nas duas épocas estudadas. Aquelas submetidas a adubac¢do potassica
apresentaram efeitos na area foliar nas duas épocas estudadas e na altura de plantas e numero de
folhas apenas aos 70 DAS. Por fim, a interacdo entre os elementos fésforo e potassio
proporcionaram efeitos aceitaveis para as variaveis altura de plantas e namero de folhas aos 70
DAS e a area foliar aos 50 e 70 DAS.
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CAPITULO 14

CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO E PARAMETROS
BIOMETRICOS DE PIMENTAO EM FUNCAO DE
VERMICOMPOSTO

Gilvanise Alves Tito

Licia Helena Garéfalo Chaves
Josely Dantas Fernandes
Felipe Guedes de Souza
Anténio Ramos Cavalcante

Introducao

O pimentdo (Capsicum annuum L.), pertencente a familia Solanaceae, é originario da
América do Sul, entre a Bolivia e o Peru. E cultivado em diferentes regides do mundo, tendo grande
importancia econdmica tanto no exterior como no Brasil (LEME, 2012). O pimentdo esta entre as
10 hortalicas mais cultivadas no Brasil, apresentando elevado valor comercial e sendo utilizado
em diversas preparagdes culindrias (FERREIRA et al., 2013). Esta hortalica possui uma grande
heterogeneidade de tamanhos, formas e cores, de maneira que é necessario identificar cultivares
adaptadas e que atendam aos principios da produtividade, qualidade e rentabilidade. A cor do
fruto influencia no seu sabor e aroma. Atualmente, verifica-se que tem crescido o interesse
comercial pelas cultivares de frutos vermelhos. Seus frutos possuem alto teor de vitamina C e sdo
utilizados na fabricacdo de condimentos, conservas e molhos (CARVALHO et al,, 2011). Essa
cultura é bastante exigente quanto as caracteristicas quimicas do meio de cultivo, requer a
manutencdo continua destas caracteristicas, consequentemente, da sua produtividade, e vem
respondendo muito bem a adubacio organica e/ou a associacdo de adubos organicos e minerais,
além disso, essa pratica melhora a fertilidade e a conservacao do solo.

De acordo com Theodoro e Leonardos (2006), uma alternativa mais ecoldgica para
reposicdo de nutrientes ao solo em areas agricolas, é o uso do p6 de rocha. As rochas moidas, com
doses corretamente dimensionadas podem suprir totalmente ou parte das demandas para a
corre¢do do solo ou nutricdo de uma cultura, atuando principalmente como fornecedoras de
macronutrientes secunddrios, de micronutrientes e como corretivos de acidez do solo (BAMBERG
et al,, 2011). Misturas de varias rochas moidas tém sido comercializadas, por exemplo, a farinha
de rocha MB4, a qual é uma mistura de duas rochas: biotitaxisto e serpentinito, na proporg¢io de
1:1 (PONTES et al., 2005). Este produto é proveniente da moagem de rochas silicatadas e possui
em sua composicdo cerca de 48% de silica.

De acordo com Miyasaka et al. (2004), o MB4 foi testado em varios solos mostrando-se um
eficiente recuperador, melhorador e rejuvenescedor por possuir uma grande variedade de
elementos quimicos, fornecendo nutrientes essenciais as plantas. Entretanto, em comparacdo com
os fertilizantes quimicos, que sdo altamente soluveis, as rochas moidas liberam de forma gradativa
uma variedade de nutrientes (STRAATEN, 2006). Por isso, esses minerais contidos nas rochas sdo
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fontes de lenta liberagio de nutrientes. Sendo assim, pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido
de acelerar o processo de solubilizacdo, para atender a demanda nutricional das culturas.

A utilizacdo de rochas in natura associada a vermicompostagem pode representar uma
alternativa para suprir a demanda de nutrientes para as plantas, uma vez que, esse processo pode
acelerar a solubilizacdo dos nutrientes. De acordo com Manakova et al. (2014), a
vermicompostagem favorecem a mineralizacdo de nutrientes e a estabilizacdo do material
organico. Entretanto, diferente dos fertilizantes minerais, o vermicomposto é uma fonte de
nutrientes de liberacido lenta, que sio disponibilizados para a planta quando necessario (CHAOUI
et al., 2003).

A vermicompostagem é um processo de degradacdo e estabilizacdo do material organico,
através da acdo de minhocas e de microrganismos. Nesse processo, as minhocas sdo utilizadas
para digerir a matéria organica, estimulando assim a atividade dos microrganismos e
consequentemente a mineralizacdo dos nutrientes, acelerando a transformac¢do do residuo em
material humificado (DOMINGUEZ et al, 2010). Conforme estes autores, a adicio de
vermicomposto aos substratos do solo e das culturas aumenta muito o crescimento e a
produtividade de um grande nimero de culturas horticolas, como por exemplo, o pimentdo
(ARANCON et al.,, 2004).

Avaliando as caracteristicas produtivas de trés cultivares de pimentao utilizando substratos
alternativos, a maior produtividade foi verificada em plantas cultivadas em vermicomposto
(himus de minhoca), produzido a partir de esterco bovino, através da a¢do de minhocas
(HACHMANN et al, 2017). Bhat et al. (2013) concluiram que, substratos formulados com
vermicomposto foram melhores que outros em promover o crescimento de tomate e pimentao,
producio e qualidade dos frutos.

Segundo Souza et al. (2015), aadubagdo com vermicompostos obtidos a partir de substratos
enriquecidos com pds de rochas, podem otimizar os beneficios as plantas em relacio a utilizacao
do vermicomposto sem enriquecimento. Entretanto, deve-se ter o cuidado de ndo utilizar residuos
que contribuam para poluir os solos e contaminar as plantas com metais pesados, normalmente
presentes nas rochas. Estes autores observaram que, a utilizagdo de vermicomposto enriquecidos
com 0s pos de gnaisse e esteatito, favoreceu o crescimento das plantas de milho.

Além dos efeitos do vermicomposto na producdo de varias culturas, a aplicacdo deste
material pode produzir uma melhoria significativa nas propriedades fisicas e quimicas dos
substratos artificiais das culturas e do solo. Por outro lado, varios trabalhos tém demonstrado que
os efeitos do vermicomposto ndo podem estar relacionados somente com estas propriedades e
indicam a possivel existéncia de mecanismos biolégicos para estimular o crescimento vegetal.
Segundo Dominguez et al. (2010), o padrao de crescimento das plantas, que inclui alteragdes no
desenvolvimento foliar, no alongamento da raiz e do caule e no florescimento, aponta para a
possivel existéncia de algum fator biol6gico além da contribuicdo de nutrientes, como a producio
de substancias capazes de influenciar o crescimento das plantas (acidos hiimicos, enzimas livres),
responsaveis por esses efeitos.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo analisar o efeito da vermicompostagem
enriquecido com a incorporacao de p6 de rocha, MB4, sobre as caracteristicas quimicas do solo e
na cultura do pimentao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, Brasil (7213'11" S; 35253'31" W).

0 solo utilizado no experimento foi proveniente da Regido Agreste da Paraiba, coletado na
camada de 0-20 cm de profundidade, seco ao ar, peneirado de malha de 2,0mm e caracterizado
quimica e fisicamente segundo os métodos adotados pela Teixeira et al. (2017), apresentando
classificacdo textural como franco arenoso; 720,8 g kg-! de areia; 120,7 g kg1 de silte e 158,5 g kg
L de argila, densidade do solo = 1,36 g cm3; densidade das particulas = 2,58 g cm3; porosidade total
=47,29%; pH (H20) = 5,5; Ca = 2,14 cmolc kg-1; Mg = 0,98 cmolc kg-}; Na = 0,12 cmolc kg'}; K =
0,18 cmolckg!; H + Al = 6,25 cmolc kg1; MO = 14,0 gkg!; P = 8,0 mg kg1; CTC = 9,67 cmolc kg
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0 p6 de rocha utilizado no experimento foi o0 MB4, sendo este uma mistura de duas rochas,
biotitaxisto e serpentinito, na proporg¢do de 1:1 (PONTES et al.,, 2005). De acordo com Santos et al.
(2011), o MB4 ¢é uma farinha de rochas composta de 39,73% de SiO; 17,82% de MgO; 7,10% de
Al;03; 6,86% de Fe;03; 5,90% de Ca0; 1,48% de Naz0; 0,84% de K:0; 0,18% de S; 0,075% de P,0s;
0,074% de Mn; 0,029% de Cu; 0,029% de Co e 0,03% de Zn.

0 vermicomposto foi preparado com a mistura de esterco bovino, MB4 e minhocas para
acelerar o processo de solubilizagdo do MB4. Esta mistura ficou incubada por 55 dias, mantida a
umidade préximo a capacidade de campo (Cc). Apds a formacdo do vermicomposto foram
preparadas as unidades experimentais de acordo com os tratamentos, doses crescentes do
vermicomposto (0, 5, 10, 15, 20 e 25 t ha'!) com 3 repeticdes, ou seja, foram preparadas 30
unidades experimentais para o cultivo de pimentdo da variedade Dura Ikeda (Capsicum annuum).

Cada unidade experimental constou de um vaso plastico com 5 kg de solo, previamente seco,
peneirado e misturado com os respectivos tratamentos. As misturas de solo com os tratamentos
foram incubadas novamente por 60 dias, mantendo-se a umidade préximo a Cc. Apds este
periodo, foram coletadas amostras de solo de cada unidade experimental, secas ao ar, peneiradas
em malha de 2mm de abertura e analisadas quimicamente (TEIXEIRA et al., 2017). Para isso foram
determinados o pH em agua 1:2,5 por meio de eletrodo combinado; os cations trocaveis calcio e
magnésio por método volumétrico extraidos por KCL 1M; potassio e sédio por fotometria de
chama e fésforo por colorimetria extraidos com Mehlich-1; acidez potencial (H + Al) por volumetria
extraidos com acetato de calcio tamponado a pH 7,0; carbono organico por volumetria extraido
por oxidagdo com dicromato de potassio.

A cultura foi semeada em bandejas de polietileno, préprias para semeadura e formagao de
mudas as quais, foram transplantadas para as unidades experimentais quando estavam em torno
de 10 cm de altura. Apds 10 dias do transplantio foram feitos os desbastes, deixando 1 planta por
vaso.

Airrigacdo do cultivo foi feita com dgua de chuva, captada por sistema de calhas da casa de
vegetacdo e armazenada em reservatorio proximo a area experimental, mantendo-se a umidade
do solo préximo a capacidade de campo.

0 pimentdo ndo recebeu adubagdo mineral para ndo mascarar os efeitos do vermicomposto.

Apds 90 dias da semeadura, os pimentdes foram colhidos e avaliados os parametros
biométricos, ou seja, a biomassa fresca da parte aérea e dos frutos, utilizando balanca de precisao;
diametro (D) transversal e comprimento (C) dos frutos, medidos com paquimetro digital, e em
seguida levados a estufa de circulagdo de ar forgada a 65°C por 48 h para determinacdo da
biomassa seca da parte aérea e do fruto. Com base nos resultados do diametro e do comprimento
dos frutos foi calculado o indice de formato do fruto, conforme a relagao C/D.

Os resultados foram submetidos as andlises de varidncia e de regressdo por polinémios
ortogonais utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultado e Discussdo

Todas as caracteristicas quimicas do solo, de acordo com a andlise de variancia, foram
influenciadas significativamente (p<0,01) e variam de forma quadratica em fun¢ao das doses
crescentes de vermicomposto aplicados ao solo (Figura 1), uma vez que, o processo de
vermicompostagem auxilia na solubilizagdo dos pods de rochas enriquecendo o vermicomposto e,
consequentemente, os solos (SOUZA et al.,, 2013).
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Figura 1. Valores de pH, matéria organica, fésforo, acidez potencial e capacidade de troca
cationica determinados no solo ap6s aplicacao e incubacdo dos tratamentos, doses crescentes de
vermicomposto (0; 5; 10; 15; 20 e 25 t ha'1).

O pH do solo, apés a incubagdo do vermicomposto no solo, aumentou em torno de 17%
variando de 4,8 (com a auséncia do vermicomposto) a 5,6 com a aplicacdo de 18,7 t ha',
corroborando com Carvalho (2012). Apesar de ocorrer excrecido de carbonato de calcio das
glandulas calciferas na faringe das minhocas quando o MB4 (rico em calcio e magnésio) é ingerido
(LEE,1985), ressalta-se que o vermicomposto nao foi enriquecido, neste caso, com compostos
necessarios para neutralizar a acidez do solo, por isso ha uma pequena variagdo no valor do pH.

Com a aplicacdo de doses crescentes de vermicomposto, apesar de ser um material organico,
a matéria organica no solo aumenta somente de 22% da testemunha (14,88 g kg-1, nivel baixo) até
17,3 t ha'l de vermicomposto (18,16 g kg1, nivel médio). No entanto, o valor de fésforo no solo
aumentou de 2002,7% da testemunha (2,99 mg kg-1) até a maior dose, que fez atingir o fésforo a
62,87 mg kgl A maior disponibilizacdo deste elemento no solo, nos tratamentos
vermicompostados em relacdo a testemunha (auséncia de vermicomposto) est3, provavelmente,
relacionada aos teores deste elemento no pé de rocha e no esterco bovino.

As doses crescentes de vermicomposto aumenta a acidez potencial (H + Al), em forma
quadratica, de 24,8%, em relacdo a maior dose com a testemunha, o que mostra que, este
composto liberou Al3* e/ou H trocaveis na reacdo do mesmo com o solo.

Os teores dos cations trocaveis, da mesma forma da acidez potencial, aumentam em fungao
da aplicacdo do vermicomposto e, consequentemente, aumenta a capacidade de troca cationica do
solo (CTC). Segundo a Figura 1, hd um aumento em torno de 49,3% em relacdo a dose 23,58 t ha'!
com a testemunha (auséncia de vermicomposto), diminuido a partir desta dose.

Em geral, o aumento dos valores do pH do solo, dos teores de fésforo, matéria organica e
capacidade de troca cationica em func¢io da aplicacdo de vermicomposto enriquecido com p6 de
rocha, MB4, favorece o desenvolvimento da cultura do pimentao, como pode ser visto em seguida.

Conforme o quadro de andlise de variancia, todos os parametros biométricos da cultura do
pimentdo sdo significativamente influenciados pelas doses crescentes do vermicomposto em nivel
de p<0,01 (Tabelal).
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Tabela 1. Andlise de varidncia dos pardmetros biométricos

Quadrado Médio

FV GL
BFF BSF BFPA BSPA D C C/D

Tratam 8 279,84**  2,29%* 1139,49** 11,11** 580,33** 1739,28** 1,55**
Linear 1 1130,30** 8,40** 3954,60** 36,37** 1441,52** 4690,74** 3,56**
Quadrat. 1 109,08* 1,68** 1358,96** 13,72**  793,25%* 2745,60** 3,00**
Desvio 3 53,27ns  0,47* 127,95**  1,81ns 222,29%%  420,01**  0,39**

Erro 12 16,54 0,12 26,43 0,769 5,08 53,04 0,02

Ccv 22,92 20,98 8,16 13,92 8,03 14,93 9,43

MG 17,74g 1,68g 62,99¢g 6,30g  28,09mm 48,79mm 1,45

Legenda: biomassa fresca do fruto (BFF); biomassa seca do fruto (BSF); biomassa fresca da parte aérea
(BFPA); biomassa seca da parte aérea (BSPA); didmetro transversal (DT); comprimento (C) do pimentao;
C/D: relagdo comprimento/didmetro com doses crescentes de vermicomposto. *, **: significativo a (0,01 <
p) e (0,05 < p) de probabilidade do erro e ns: ndo significativo.

A biomassa fresca do pimentdo aumenta com as doses crescentes do vermicomposto,
variando de 2,85 (0 tha1) a 26,03g (25t ha'1), promovendo assim um aumento de 811,4% nesta
biomassa (Figura 2A). Esse fato é atribuido, provavelmente, ao vermicomposto enriquecido pelo
MB4. Durante a formacdo de vermicomposto, elementos quimicos contidos na estrutura do MB4
sdo solubilizados tornando-os na forma disponivel.

A cultura do pimentio é altamente exigente em fertilidade do solo, por isso a aplicacdo deste
vermicomposto influencia na sua produgao. Santos et al. (2014) trabalhando com o pé de rocha
para o melhoramento da producio de batata, concluiram que, as melhores respostas desta cultura
ao po6 de rocha foram obtidas quando o solo recebeu também o esterco bovino. Cesar etal. (2007),
trabalhando em sistema organico de produ¢do em campo, obtiveram peso médio fresco do fruto
de 93,47 e 77,54g, para as cultivares de pimentdo Magali R e Magda Super, respectivamente.
Santos et al. (2011), cultivando sorgo em casa de vegetacao testaram diferentes combinacgodes de
adubos e verificaram que, os tratamentos com vemicompostagem e MB4 apresentaram resultados
melhores do que adubagao mineral.

Quanto a biomassa seca do fruto, também tem o mesmo comportamento da BFF, ou seja,
aumenta de forma quadratica com o acréscimo do vermicomposto, promovendo um aumento de
780,9% na biomassa seca do pimentdo quando se compara a testemunha com a melhor dose do
vermicomposto, 20,6 t ha'! (Figura 2B).
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Figura 2. Biomassa fresca do fruto (A) e biomassa seca do fruto (B) do pimentao, com doses
crescentes de vermicomposto.

A biomassa fresca da parte aérea se ajusta melhor ao modelo de regressdao quadratico,
variando de 29,69g (0 t ha! de vermicomposto) a 73,08g (25 t ha! de vermicomposto). No
entanto, o maximo valor da biomassa é 78,55g com a aplica¢do de 18,73 t ha'! de vermicomposto,
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correspondendo a um aumento de 164,6% desta dose em relacdo a testemunha (Figura 3A). De
acordo com Miyasaka et al. (2004), o MP4 é eficiente como recuperador, melhorador e
rejuvenescedor por possuir uma grande variedade de elementos quimicos fornecendo nutrientes
essenciais as plantas. Souza et al. (2013) verificaram que, as plantas de milho fertilizadas com
vermicomposto enriquecido com po6 de rocha foram mais altas e pesadas do que aquelas
fertilizadas com vermicomposto ndo enriquecido.

A biomassa seca da parte aérea aumenta significativamente variando de 3,05g (0 t ha-1 de
vermicomposto) a 7,22g (25 t ha'l de vermicomposto), correspondendo a um aumento de 136,7%
da maior dose em rela¢do a testemunha. Entretanto, a maior biomassa seca é 7,82g obtida com
18,46 t ha'! de vermicomposto, ou seja, ha um aumento de 156,4% em relacdo a menor dose
(Figura 3B).
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Figura 3. Biomassa fresca da parte aérea (A) e biomassa seca da parte aérea (B) do pimentao,
com doses crescentes do vermicomposto.

Quanto ao didmetro transversal do fruto, a exemplo dos parametros anteriores, revela
também um aumento quadratico com o incremento das doses de vermicomposto da ordem de
528,13% quando comparado a testemunha com a melhor dose deste trabalho,17,41 t hal de
vermicomposto, produzindo frutos com didmetro transversal de 38,41mm (Figura 4A). Esse valor
¢ menor do que 6,38cm, observado por Hachmann et al. (2017) avaliando as caracteristicas
produtivas de trés cultivares de pimentdo (Nice, Sofia e Romeo) cultivadas com vermicomposto.
Este maior diametro observado por estes autores pode ser devido ao tamanho do vaso utilizado,
12L, o que implica num maior desenvolvimento da cultura e consequentemente dos frutos; outro
fator que interfere no didmetro do fruto é a variedade dos pimentdes em estudo.

Em relacdo ao comprimento dos frutos (Figura 4B), verifica-se um acréscimo de 545,9%
quando se compara a maior dose e a testemunha, variando de 8,66 a 55,94mm. O comprimento
maximo obtido é de 67,75mm para a dose de 17,27 t ha'! de vermicomposto. Hachmann et al.
(2017), encontraram valor médio de 6,34cm de comprimento das variedades estudadas no
tratamento com vermicomposto. Resultado superior foi obtido por Melo e Brito (2017) quando
estudaram os efeitos de diferentes tipos de adubagdes na producio de pimentao, em condi¢des de
campo na regido dos cocais e obtiveram um comprimento médio de 8,83 cm do pimentdo da
variedade Ikeda casca dura, com adubagio organica.

138
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

£ 401 g

g < 70

5 3 5 601

5 307 Z 50

5 257 3

& 20- g 40

S s S 301

2 15 E

£ 101 y=-0,1065X+3,7093x + 6,1157 £ 20 y =-0,198¥+ 6,8411x + 8,66

E 51 R2=0,77 g 101 R? = 0,85

E 0 T T T T 1 8 0 T T T T 1

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Doses de vermicomposto (t ha'l) Doses de vermicomposto (t ha'l)

Figura 4. O didmetro transversal (A) e comprimento do fruto(B) do pimentdo, com doses
crescentes de vermicomposto.

Conforme Filgueira (2008), problemas fitossanitarios e bioclimaticos afetam fortemente a
cultura do pimentdo. No entanto, ndo foi constatado, durante o experimento, ocorréncia de ataque
de pragas ou doencas nos frutos do pimentao. Isso pode ser devido a incorporacdo do MB4 no
vermicomposto, uma vez que, 0 mesmo possui na sua composicao 39,73% de SiO;. Segundo
Camargo (2017), o silicio é um elemento benéfico e primordial na agricultura atual, pois quando
a planta estd bem nutrida com silica, ela apresenta maior resisténcia ao ataque de pragas e
doencas.

Negretti et al. (2010), avaliando a adubacéo na producio e qualidade de quatro cultivares
de pimentdo conduzido sobre manejo organico em ambiente protegido, verificaram a ocorréncia
de injdrias nos frutos de pimentao provocadas pelo excesso de calor no interior da estufa. Esses
autores notificaram 11,0; 9,44; 14,5 e 5,99% de frutos com injdrias nas cultivares Yolo Wonder,
Amarelo Alongado, Maximus F1 e Cabernet adubadas com cama de frango, com hiimus de esterco
bovino, sem adubagdo e com cama de frango, respectivamente. Entretanto, este humus
proporcionou produtividade superior do que a cama de frango no cultivo de pimentao.

A relagdo comprimento/didmetro esta ligada ao formato do fruto, sendo que os frutos de
formato quadrado, apresentam relagdo C/D mais proxima de 1. Frutos mais alongados, sejam eles
dos grupos retangular ou coOnico, apresentam relacido mais distante de 1. Atualmente os
consumidores tém preferéncia por frutos de formato quadrado (CHARLO et al., 2009). No caso do
pimentdo da variedade Ikeda avaliada neste estudo, apresenta o seu valor maximo 2,04 de relacao
C/D na dose 16,6 t ha'! de vermicomposto, apresentando frutos com tendéncia a alongado, com
valores acima de 2, que é uma caracteristica dessa variedade (Figura 5). Esse resultado é préximo
ao encontrado por Peixoto et al. (1999), que avaliaram o desempenho agronémico de 17 genétipos
de pimentao, inclusive o Ikeda, cujo valor da relacdao C/D foi de 2,38. De acordo com a equacio da
curva para as doses 5 e 25 t ha'l, verifica-se uma tendéncia a frutos de formato mais quadrado,
apresentando uma relacao de 1,2 e 1,6, respectivamente.

2,5
2,0
8 15
(&)
8
<o 1,0 A
)
£ y =-0,0065x2 + 0,2158x + 0,253
0,5 - R?=0,85
0,0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Doses de vermicomposto (t ha'1)

Figura 5. Relagdo comprimento/didmetro do fruto (C/D) do pimentdo, com doses crescentes de
vermicomposto.
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Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, nas condicdes do experimento, as caracteristicas
quimicas do solo foram alteradas pela aplicacdo do vermicomposto enriquecido com pé de rocha,
MB4, as quais favoreceram a fertilidade do solo e, consequentemente, os parametros biométricos
das plantas do pimentao.
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CAPITULO 15

CARBONATO E SULFATO DE CALCIO NA CORRECAO DA
ACIDEZ DE SOLO E NA PRODUCAO DO PIMENTAO

Gilvanise Alves Tito

Felipe Guedes de Souza
Anténio Ramos Cavalcante
Licia Helena Garéfalo Chaves

Introducao

A acidez do solo é um dos fatores mais importantes que limitam a produtividade das
culturas em varias partes do mundo, inclusive no Brasil. Os solos acidos apresentam deficiéncia
ou toxicidade de alguns nutrientes que limitam a produtividade agricola. As deficiéncias de
fésforo, calcio, magnésio, zinco, molibdénio e a toxicidade de aluminio sdo muito comuns nestes
solos. Para otimizacdo da producdo das culturas é necessario a correcdo da acidez do solo sendo
que a calagem, uso do calcario (carbonato de calcio) é a pratica mais comum e efetiva nesta
correc¢do. O carbonato de célcio é um sal basico e, como tal, reage com qualquer acido através de
uma reacdo de neutralizacdo. Arruda et al. (2008) observaram efeitos significativos no aumento
de produtividade da cultura do girassol com a aplicacdo de calcario.

Nos solos das regides de climas semiarido ou aridos, para a remocio do excesso de sédio do
solo, tem sido utilizado o gesso agricola (CaSO4. 2H0 - sulfato de cdlcio), um subproduto derivado
da industria de fertilizantes fosfatados através do beneficiamento do minério de fosfato de calcio
com acido sulftrico. O gesso, como sal neutro, possui reacdo neutra e nio influencia diretamente
o pH do solo, ou seja, ndo neutraliza a acidez dos solos. Sua aplicacdo ao solo tem sido usada na
melhoria do ambiente radicular em profundidade, ou seja, favorece o aprofundamento das raizes
e permite as plantas usar com eficiéncia os nutrientes aplicados ao solo (SOUSA et al,, 2005). Além
disso, é uma fonte de enxofre para as plantas, aspecto importante, uma vez que a deficiéncia desse
nutriente tem aumentado nos solos. A principal critica feita a esse produto é o desequilibrio que
causa entre as bases do solo, elevando muito os teores de calcio trocavel (ARAUJO et al,, 2015).
Conforme Amaral etal. (2017), avaliando o efeito de doses de gesso agricola sobre a produtividade
de milho cultivado em segunda safra e seus efeitos quimicos no solo, observaram que houve
aumento na produtividade da cultura, e nos teores de célcio e magnésio no solo.

Segundo Raij (2007), o papel do calcario e do gesso na correcdo do solo é diferente porque
os dois produtos sdo muito diferentes. A calagem atua na camada mais superficial do solo e o gesso
atua em profundidade.

Além dos efeitos destes produtos na neutralizacao da acidez e na remocgao de sédio do solo,
os mesmos, sdo fontes de cdlcio e enxofre para as plantas, inclusive para o pimentdo. O calcio
desempenha papel fundamental na estrutura de membranas e paredes celulares, no crescimento
e no desenvolvimento de frutos (KADIR, 2004). O enxofre participa, na planta, de dois grandes
grupos de substancias: estruturais e metabdlicos (VITTI et al., 2006), em numerosos compostos e
nos processos como a absor¢do i6nica, DNA e RNA, inclusive controle hormonal para o
crescimento e diferenciacio celular (LUZ et al,, 2010). Em plantas de pimentao, ap6soNe oK, o
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Ca foi o nutriente mais acumulado pelas plantas (FONTES et al.,, 2005; CHARLO et al., 2012). Do
total de Ca na planta de pimentdo, 39,21% encontram-se localizados nas folhas, e 30,38% nas
hastes (CHARLO et al,, 2012).

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido, como por exemplo o pimentdo (Capsicum
annuum L.), uma das dez hortalicas de maior importincia econdmica no mercado brasileiro,
assume cada vez mais importancia, porque permite a producao em diferentes épocas. A aplicacao
de adubos e corretivos na cultura do pimentdo é uma pratica agricola onerosa que representa em
média 23,4% do custo total de producao.

Com base no exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos do carbonato e
sulfato de calcio na correcdo de acidez do solo e na produ¢do do pimentéo, cultivar All Big.

Material e Métodos

0 experimento foi desenvolvido em ambiente protegido pertencente a Unidade Académica
de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) (7213’11” S e 35253’31” O e 547, 56 m de
altitude média) entre os meses de agosto e novembro de 2018, sob delineamento experimental
inteiramente casualisado, em esquema fatorial 4 x 4, com 3 repeticdes.

Os tratamentos consistiram em 4 doses de carbonato de calcio (C) para elevar a saturagao
por bases do solo de 37 a 67%, correspondendo a C1=0; C2 = 1,493 t ha'1, C3 = 2,986 t ha'l, C4=
4,479 t ha'l; e 4 doses de sulfato de calcio (S), S1 =0, S2 = 15 kg ha'1, S3= 30 kg ha'1, S4 = 45 kg ha-
1, resultando em 16 tratamentos e 48 unidades experimentais.

0 solo, utilizado no experimento, proveniente da Regido Agreste da Paraiba, foi coletado na
camada de 0-20 cm de profundidade, seco ao ar, peneirado de malha de 2mm e caracterizado
segundo Teixeira et al. (2017) quanto aos atributos quimicos: pH = 5,51; Ca = 3,32 cmol. kg!; Mg
=1,91 cmol¢ kg1; Na = 0,08 cmolc kg1; K= 0,18 cmolc kg; H + Al = 9,44 cmolc kg1; P = 14,2 mg kg
1, MO =18,4gkg

Antes do plantio de pimentdo cv. All Big, amostras do solo, em vasos plasticos com
capacidade de 8 quilos (unidades experimentais), foram misturadas com os respectivos
tratamentos e umedecidas com agua deionizada em torno de 60% da capacidade de campo do
solo, durante 33 dias, para que houvesse reacdo destes materiais com o solo. Apds este periodo de
incubacdo, amostras de solo de cada unidade experimental foram coletadas, secas ao ar e
submetidas a analise de pH, do acordo com Teixeira et al. (2017).

As mudas de pimentdo cv. All Big foram germinadas com substrato em bandejas plasticas
de 36 células, semeando-se 2 a 3 sementes por célula. O transplantio das mudas para as unidades
experimentais ocorreu aos 30 dias ap6s semeadura (DAS) quando as mesmas apresentaram a 42
folha, e em seguida foi realizada a adubagdo da cultura conforme as recomendagdes de Novais et
al. (1991). O desbaste das plantas foi realizado aos 45 DAS deixando uma planta por unidade
experimental as quais foram irrigadas com agua de chuva diariamente, pela manha.

A colheita dos frutos foi feita acerca de 90 DAS cujas variaveis: nimero de frutos (NF),
comprimento do fruto (CF), didmetro do fruto (DF), massa fresca do fruto (MFF), massa seca do
fruto (MSF) e massa seca da parte aérea (MSPA) foram analisadas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste ‘F’, em nivel de p<0,05
e p<0,01 de probabilidade. No caso de significincia, da interacao entre os fatores ou dos fatores
principais isoladamente, realizou-se regressao paras os dois fatores, utilizando-se o software para
analises estatisticas SISVAR conforme Ferreira (2011).

Resultados e Discussao

Todas as variaveis analisadas apresentam-se influenciadas significativamente pelas doses
de carbonato de calcio. As doses de sulfato de calcio influenciam somente no valor do pH do solo
e no diametro do fruto de pimentio enquanto que, a interacio entre os fatores carbonato e sulfato
de calcio influencia somente no valor do pH do solo, no nimero (NF), no comprimento (CF) e na
massa fresca dos frutos (MFF) (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia

Fonte de

Quadrado Médio

Variagio OV pH NF DF CF MFF MSF  MSPA
Carlgg)“ato 3 7 5112 3,13* 178,09 118,61°  51,83° 4842 22,32"
Sulfato (S) 3 2,72e13" 1,19ns 60,10 63,58 12,557 1,155 3,920
CxS 9 2,636 13" 1,39 2445  106,21° 108,96~ 3,82" 3,58
/S0
Linear 1 3,8e 12" 0,277 41,50  153,82*  542m  30,25m 12,190
Quadratico 1 1,8e12 5,33%  5444n  107,94%  19586%  7,97n 1,99
Desvio 1 3,0e13" 1,07 293,05%  171,39%*  244,90% 0,003 3,197
C/S15
Linear 1 8,6e 13" 0,027  6548" 2,75 57,491 188515 4,341
Quadratico 1 4,2¢13" 2,081 6,397  101,09™  0,08" 046" 0,427
Desvio 1 6,0e-14ns 0,151 6,831  5811ns  0,02n 77830 0,200
C/S30
Linear 1 41e12" 060m 153,157  3,39% 31,127 36,88" 28,197
Quadritico 1 2,0e-12" 0,331 2,78n 111,14 2,317 5,120 3,340
Desvio 1 4,0e13" 0,077  9928n  24426% 12,857 1,330 1,38ns
C/S45
Linear 1 6,7e 12" 667"  24,88"™ 182,84  3,21™  6568" 27,110
Quadratico 1 3,5e-12" 5,33" 1,877 124,42° 568,01%* 4,34n 2,180
Desvio 1 6,9e 13" -0,00m 471" 5056  14,84n  1,02m5 14,590
S/C0
Linear 1 1,0e12" 3,75 0,147  28,40" 9458 211" 2,910
Quadritico 1 1,4e12" 4,08" 7970 26227"  5689° 596" 0,940
Desvio 1 7,713 0,425 1,49m 4410 4303m  1,01m 0,010
S/C1493
Linear 1 1,050 0,601 1,127  24,87%  6143° 735" 10,097
Quadritico 1 6,0e-16ns 0,337  4816™  156,17° 108,06® 0,97 1,691
Desvio 1 3,0e-16ns 1,07% 11,355 103,78 5200 327% 2,170
$/C2986
Linear 1 8,0 16ns 0427  103,96™ 222,34 394,14" 0,08™ 10,21™
Quadritico 1 1,0e-16ns 0,757  19,87"  16561°  9,97"  12,34m 6,091
Desvio 1 3,0e-16ns 0427  83,92m  108,00" 468"  1,59n  0,80m
S/C4479
Linear 1 1,0e-16ns 2,02° 11,25 12,89  156,88" 0,53™ 1,087
Quadratico 1 1,0e-16ns 2,08 107,88™ 29,86"  13,78" 0,827 2,410
Desvio 1 8,0e-16ns 0,151 3,28m  28,06" 69,64 048" 5530
Erro 32 1,72e14 0,42 15,76 28,21 13,32 1,84 1,69
CV (%) 29,25 21,97 8,77 10,57 10,62 1647 1525
Média geral: 0,00000045 2,94 45,29 50,25 34,37 8,25 8,54

Legenda: pH do solo, do nimero (NF), didmetro (DF) e comprimento de frutos (CF), da massa fresca
(MFF) e seca dos frutos (MSF) e da massa seca da parte aérea da planta (MSPA) em func¢do de doses
crescentes de carbonato de calcio (C) e de sulfato de calcio (S). * **significativo a 0,05 e 0,01 de
probabilidade respectivamente; " nao significativo, pelo teste F; CV: coeficiente de variagao.

Apds a incubacio com carbonato e sulfato de calcio foi possivel observar que os valores de
pH em agua variam de 5,72 (menor valor, observado com dose 0 de carbonato e 45 kg ha! de
sulfato) até valores acima de 7,0 em fung¢do do aumento das doses de carbonato de calcio
interagindo com doses de sulfato de calcio. O comportamento dessas variacdes apresenta-se como
polinomial e significativamente em todas as interacdes (Tabela 1), conforme Figura 1A. No
entanto, a variacao do pH em funcao das interacdes entre sulfato e carbonato de calcio, apresenta-
se significativamente somente com a dose 0 de carbonato (Tabela 1) apresentando um
comportamento polinomial (Figura 1B). Isto indica que ha variagdo do pH em funcdo das doses
de sulfato de calcio, porém, o maior pH, 5,94, atingido com 16,1 kg ha'! de sulfato aumenta
somente em torno de 2,24% em relacdo ao valor 5,81, sem sulfato, ou seja, a variagdo é muito
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pequena, ndo havendo variagdo na classificacdo da acidez do solo, permanecendo como acidez
média (RIBEIRO et al., 1999). Todavia, o aumento do pH do solo com a utilizacdo do sulfato de
calcio também foi observado por Raij (1988) e Silva et al. (1998). De acordo com Raij (1998), esse
aumento é atribuido a uma reacdo de troca de ligantes na superficie das particulas de solo,
envolvendo 6xidos hidratados de ferro e aluminio com SO4%, deslocando OH- para a solu¢ido do
solo e, assim, promovendo neutralizacdo parcial da acidez.

8,0 1 8,0 ~
7,5 A A 7,5 1 B
7,0 1 7,0 4
T T
65 - %65 | pH = -0,0005x2 + 0,0161x + 5,81 R2=0,64 «CO0
' = -8E-08x2 + 0,0008x + 5,81 R2=0,99 &S0 '
6.0 pH =-1E-07x? + 0,0008x + 6,09 R2=0,99 mS15 60 - PS
! pH =-1E-07x2 + 0,0008x + 5,82 R2=0,95 A S30 ! {m
H=-1E-07x2 + 0,001x + 5,72 R2=0,95 ©OS45
55 4 i : . . 55 : : .
0 1493 2986 447 0 15 30 4t
Doses de carbonato de célcio, kg hat Doses de sulfato de célcio, kg hat

Figura 1. Variacdo do pH do solo em fungao de doses de carbonato de calcio (C0) e sulfato de
calcio (S0; S15; S30; S45) apo6s 33 dias de incubacio.

Entretanto, conforme pode ser observado na Figura 1, a reducdo da acidez do solo
apresenta-se mais eficiente com carbonato de calcio isolado, e com carbonato junto ao sulfato
quando comparado com o sulfato de calcio isolado, corroborando Silva et al. (1998). A acidez do
solo que era classificada como média (pH 5,51) passou a ser como acidez fraca ou neutro (RIBEIRO
et al,, 1999) ap6s a incubacdo do solo com a menor dose de carbonato de calcio (1.493 kg ha-1)
juntamente com doses zero, 15, 30 e 45 kg ha-! de sulfato, ou seja, pH 6,83; pH 7,06; pH 6,79 e pH
6,99, respectivamente. Com as demais doses de carbonato de cdlcio, os valores do pH atingem
acima de 7,0, alcalinidade fraca (7,1 - 7,8). Assim, ndo se pode esperar do sulfato de calcio um
efeito igual ao do carbonato de calcio, pois normalmente o efeito é muitas vezes menor, mesmo
onde ha resposta a aplicacdo.

0 pH, além de ser um indice que indica o grau de acidez do solo, influencia diretamente na
disponibilidade dos nutrientes contidos no solo, ou a ele adicionados através das adubacgdes e, a
assimilacdo dos nutrientes pelas plantas é extremamente dependente deste parametro. Com o
aumento do pH pela pratica da calagem, além de diminuir os teores de cobre, ferro, zinco,
manganés e aluminio toéxico promove o aumento da disponibilidade de outros nutrientes, como
nitrogénio, calcio, magnésio, fésforo, enxofre e molibdénio. No entanto, a elevagido do pH acima de
7 pode diminuir a disponibilidade de outros nutrientes como por exemplo, fésforo, zinco, cobre
manganés e ferro. Ja a aplicacao de sulfato de calcio, supre calcio e enxofre, zinco, cobre e boro, e
em geral, ndo reduz o teor de aluminio (RAIJ, 2017).

A presenca e/ou auséncia de macro e/ou micronutrientes no solo com a aplicacdo de
carbonato e sulfato de calcio, interfere no desenvolvimento do pimentdo e na prépria planta desta
cultura. Como pode ser visto na Figura 2, o ndmero de frutos ¢é influenciado pela interacao dos
fatores. O maior nimero de frutos é observado na combinacio auséncia da dose de carbonato de
calcio com a maior dose de sulfato de calcio, no valor de 5 frutos por planta (Figura 2A). Ja na
auséncia dose de sulfato de calcio e maior dose de carbonato, o valor é de 4 frutos por planta
(Figura 2B). Isso demostra que, a combinacdo entre estes fatores pode ter prejudicado a
frutificacdo dos frutos, pois na auséncia de um deles quando se obteve os maiores nimeros de
frutos. Pereira et al. (2002), trabalhando doses de fonte de calcio na qualidade dos frutos de melao,
observaram que ndo houve efeito significativo da interagdo fontes x doses de calcio sobre a
variavel nimero de frutos.
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Figura 2. Numero de frutos em funcdo das interacdes das doses de carbonato de calcio com
sulfato de calcio (S0; S45) e de sulfato de calcio com carbonato de calcio (C0; C4479).

Os didmetros dos frutos (Figura 3A e 3B), afetados pelos fatores carbonato e sulfato de
calcio isoladamente, foram ajustados pelas equag¢des quadraticas, encontrando os didmetros
maximos de 49,11mm na dose de 0 kg ha-! e de 47,68mm na dose de 45 kg hal, respectivamente.
No entanto, no caso do carbonato de calcio, o maior valor original do didmetro do fruto, 48,67mm
é o correspondente a dose 1493 kg ha-1. A diminuicdo do didametro do fruto em funcao das doses
crescentes de carbonato de calcio (Figura 3A) pode ter sido influenciado pelo aumento do pH do
solo, indiretamente, diminuindo a disponibilidade dos nutrientes do solo para nutricio do
pimentio. J4, o didametro do fruto aumentou, apesar de pouco, com doses crescentes de sulfato de
calcio (Figura 3B). Esse sal ndo elevou o pH do solo ao ponto de prejudicar a disponibilidade dos
nutrientes para as plantas e ainda forneceu célcio e enxofre para as mesmas.
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Figura 3. Diametro dos frutos em funcio das doses crescentes de carbonato de calcio e de sulfato
de calcio.

Conforme o desdobramento entre os fatores carbonato de calcio e sulfato de calcio para a
variavel comprimento do fruto (mm) (Tabela 1), verifica-se que, os dados se ajustam ao modelo
de equagdo quadratica (Figura 4). Pode-se observar que, os comprimentos dos frutos aumentaram
em funcdo das doses crescentes de carbonato de calcio na auséncia e com a maior dose de sulfato
de célcio, atingindo os valores maximos de 58,43 e 58,92mm, respectivamente (Figura 4A). Como
a diferenca entre estes valores é muito pequena, e o comportamento das curvas sdo semelhantes,
sugere-se que nao é necessario aplicar sulfato de calcio no solo.

A dose de 25,23 kg ha'! de sulfato de calcio apresenta um comprimento maximo de fruto de
57,25 (mm) para a dose maxima de 1493 kg ha! de carbonato de calcio (Figura 4B); na auséncia
de carbonato de calcio, 0 maior comprimento dos frutos corresponde a 51,58mm com a dose de
20,27 kg ha! de sulfato de calcio, ou seja, comprimento menor que o anterior, mostrando que a
presenca de carbonato influencia o desenvolvimento do fruto.
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Segundo a literatura, tanto o calcio como o enxofre desempenham papel fundamental no
crescimento e desenvolvimento de frutos (KADIR, 2004; VITTI et al., 2006), por isso, apresenta-
se aumento do comprimento dos frutos de pimentao, entretanto, com a maior dose de carbonato
de calcio, possivelmente ocorreu um desequilibrio entre estes elementos e/ou por elevar o pH do
solo, diminuiu a disponibilidade de outros minerais importantes para a nutricao das plantas.
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Figura 4. Comprimento dos frutos em funcdo das interacdes das doses de carbonato de calcio
com sulfato de calcio (SO; S35; S45) e de sulfato de calcio com carbonato de calcio (C0; C1493;
C4479).

Ao analisar o desdobramento do carbonato de calcio dentro do sulfato de calcio para a
variavel massa fresca do fruto (g), ou seja, para o peso fresco do pimentio (Figura 5), observa-se
que os dados se ajustam ao modelo de equacdo quadratica, encontrando a massa fresca do fruto
méaxima de 43,80 (g) na dose de 45 kg ha-! de sulfato de calcio correlacionada com a dose de 2250
kg ha't de carbonato de calcio (Figura 5A). Este efeito pode estar relacionado com o aumento dos
elementos proporcionado pelo fornecimento de carbonato e o sulfato de calcio ao solo durante o
processo de incubagdo. Os efeitos do calcio nos frutos tém sido reportados; aplicagdes deste cation
produzem efeitos positivos na preservacio da integridade e funcionalidade da parede celular
mantendo a consisténcia firme do fruto. A aplicacdo de calcio tanto em pulveriza¢do nos frutos
quanto em cova resulta em preservacdo da firmeza do fruto, reducdo da respiracao da taxa
respiratéria, reducdo da produgdo de etileno, menor atividade da -galactosidase, aumento de
hemicelulose, pectinas e calcio na polpa (LINHARES et al., 2007).
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Figura 5. Massa fresca dos frutos em func¢io das intera¢des das doses de carbonato de calcio com
sulfato de calcio (S0; S45) e de sulfato de calcio com carbonato de célcio (CO; C1493; C2986;
C4479).

0 comportamento da massa fresca do fruto em funcio das doses crescentes de sulfato de
calcio dentro das doses de carbonato de calcio com resultado polinomial indicando que, os
maiores valores sdo com 45 kg ha-! de sulfato de calcio dentro das doses 1493 e 2986 kg ha! de
carbonato de calcio (Figura 5B). De modo geral, as doses de carbonato e de sulfato de calcio
mostram que, as maiores massas frescas de fruto nao foram obtidas com um dos insumos
isoladamente, mas sim com a combinacdo dos dois, corroborando com Raij (2007) que observou
resultados de diversos experimentos com o mesmo comportamento.
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Conforme a Figura 64, a massa seca dos frutos apresenta-se influenciada somente pelas
doses crescentes de carbonato de calcio, comportando-se de forma quadratica descendente, ou
seja, essa massa diminui em funcdo do aumento destas doses. Ocorre uma redugdo de 43,69% na
massa seca do fruto comparando a auséncia de carbonato com a maior dose. De forma
semelhante, a massa seca da parte aérea (Figura 6B) também diminuiu em funcdo das doses
crescentes do carbonato de calcio, havendo uma redugdo de 14,36% quando comparado a massa
seca da parte aérea na auséncia do carbonato com a maior dose. O aumento das doses de
carbonato de calcio, provavelmente provocou um desequilibrio nos nutrientes do solo,
interferindo no crescimento dos frutos e das plantas.
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Figura 6. Massa seca dos frutos e massa seca da parte aérea em funcdo das doses crescentes de
carbonato de calcio.

Conclusao

O carbonato de cdlcio foi eficiente na redu¢do da acidez do solo. No entanto, os altos
valores de pH atingidos, provavelmente, prejudicaram algumas varidveis da producao do
pimentdo, cultivar All Big.

O sulfato de calcio ndo reduziu a acidez do solo com eficiéncia.

0 uso do carbonato e/ou sulfato de calcio no cultivo do pimentao, cultivar All Big, foi
irrelevante na producio desta cultura.
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CAPITULO 16

PARAMETROS BIOMETRICOS DE CENOURA “REDONDA DE
NICE” EM FUNCAO DE VERMICOMPOSTO

Gilvanise Alves Tito
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Josely Dantas Fernandes
Felipe Guedes de Souza
Anténio Ramos Cavalcante

Introducao

A cenoura (Daucus carota L.) € uma hortalica pertencente ao grupo das raizes tuberosas da
familia Apiaceae, sendo considerada um dos vegetais mais cultivados no Brasil. E considerada a
hortalica de maior valor comercial dentre aquelas em que a parte comestivel é a raiz (FILGUEIRA,
2008). Cada cultivar de cenoura tem caracteristicas proprias quanto ao formato das raizes, quanto
a época de plantio e resisténcia as doencas. Em relacdo ao valor nutricional, a cenoura contém
carboidratos disponiveis; fibras alimentares; proteinas; lipidios; minerais (calcio, magnésio,
potassio, sédio, fdsforo, manganés, ferro, cobre e zinco); vitamina C; e carotenoides, com destaque
para o (3-caroteno (pro-vitamina A) (NEPA, 2011).

Uma nova tendéncia dos consumidores é a aquisicdo de produtos que se adequem ao ritmo
de vida atual e que sejam, ao mesmo tempo, saudaveis, praticos, convenientes, inovadores e
seguros (VILELA & MACEDO, 2000). De acordo com Paulus et al. (2012), um dos objetivos da
olericultura é atender as aceitacdes e preferéncias do consumidor em termos de aparéncia, sabor
e cor de hortalicas. No caso dos brasileiros, tem preferéncia por raizes bem desenvolvidas,
cilindricas, lisas, sem raizes laterais ou secundarias, uniformes e com comprimento e didmetro
variando respectivamente, de 15a 20 cm e de 3 a 4 cm. A coloragdo deve ser alaranjado-intensa,
com pigmentacao verde ou roxa na parte superior das raizes. Para atender as preferéncias do
consumidor, a cenoura vem sendo comercializada tanto in natura quanto minimamente
processada (SILVA et al,, 2016).

A cenoura Redonda Nice, também chamada de cenoura Parisiense e Tonda di Parigi é uma
variedade de cenoura bem diferente, porque ela tem formato arredondados e mais alaranjadas,
por isso, tem grande aceitagdo culinaria (RESENDE & BRAGA, 2014). Esta cenoura possui
didmetro e comprimento em torno de 2 a 4 cm, ideal para ser utilizada em conservas (ISLA, 2019),
e apresenta altos teores de Brix e de carotenoides totais (AMARIZ et al., 2010). Resende e Braga
(2014), quando avaliaram o comportamento de cultivares e populacdes de cenoura, sob manejo
organico, nas condi¢cdes do Submédio do Vale do Sao Francisco, no periodo de temperaturas
amenas, conseguiram uma produtividade total para a cenoura Redonda de Nice de 70,2 t ha't,
porém, nio consideraram a produtividade comercial por esta cultivar apresentar raizes
arredondadas.

A preocupacdo com a saude e a procura por alimentos mais saudaveis é uma tendéncia
mundial. O cultivo organico é um método que visa o estabelecimento de sistemas agricolas
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ecologicamente equilibrados e estaveis, economicamente produtivos, de elevada eficiéncia na
utilizacdo de recursos naturais que resultem em alimentos saudaveis, livres de agrotéxicos,
produzidos em total harmonia com a natureza (SOUZA & RESENDE, 2003). Estudos indicam que,
existem diferencas relativas a qualidade, quando sio considerados atributos como sabor e valor
nutricional, mediante comparacio entre os alimentos produzidos organica e convencionalmente
(FAVARO-TRINDADE et al,, 2007).

Embora a fertilizacdo inorganica seja muito importante para o crescimento e
desenvolvimento saudaveis das plantas, a fonte organica de nutrientes tem a vantagem de liberar
lentamente os nutrientes, mantendo uma rela¢do ideal de carbono: nitrogénio (C:N), da melhoria
na retencdo de agua e biomassa microbiana do perfil do solo, sem quaisquer efeitos residuais
adversos (KIROS et al,, 2018; YADAV et al., 2010).

Nas hortalicas, a adubag¢do com esterco bovino, considerada como um poderoso agente
beneficiador do solo, tem demonstrado 6timos resultados tanto em produtividade como em
qualidade (SANTOS et al., 2006; PEREIRA JUNIOR, 2007). Além desse esterco, de outros animais,
compostos organicos, himus de minhoca (vermicomposto) e biofertilizantes tém sido utilizados
para a fertilizacdo dos solos (SANTOS et al., 1992).

Um dos processos apropriados para a producdo de fertilizantes organicos é a
vermicompostagem, que converte materiais organicos, geralmente residuos, em um material rico
em nutrientes, semelhante ao humus, conhecido como vermicomposto (GETANEH & MEZGEBU,
2019).

A vermicompostagem é definida como a degradacao e a estabilizacdo biol6gica da matéria
organica apés a ingestdo destes residuos por minhocas, sendo a espécie Eisenia foetida Savigny a
mais utilizada (SOARES et al, 2004). Os vermicompostos produzidos apresentaram
caracteristicas quimicas, tais como contetido de matéria organica, pH, relagdo C/N, concentracio
de nitrogénio e fésforo, que indicam possibilidade de uso desses materiais como adubo organico,
em face do valor fertilizante que apresentam (SILVA et al., 2002). De acordo com Manakova et al.
(2014), a vermicompostagem favorece a mineralizacdo de nutrientes e a estabilizacdo do material
organico. Oliveira et al. (2001), avaliando o efeito de doses de vermicomposto, na presenca e
auséncia de adubo mineral, sobre a produgdo de raizes de cenoura, cultivar Brasilia Nova Selecao,
concluiram que o himus de minhoca mostrou ser eficiente na producio de cenoura.

0 uso do p6 de rocha, proveniente da moagem de rochas, como reposicdo de nutrientes as
areas agricolas, é uma alternativa mais ecolégica (THEODORO & LEONARDOS, 2006). No entanto,
os minerais contidos nas rochas sdo fontes de lenta liberacao de nutrientes, como por exemplo, na
farinha de rocha MB4. Essa farinha é uma mistura de duas rochas, o biotitaxisto e o serpentinito,
na proporc¢ao de 1:1 (PONTES et al,, 2005). Para acelerar a solubilizacdo dos nutrientes contidos
no pé de rocha, a vermicompostagem (mistura de residuos orgdnicos com o p6 de rocha)
representa uma alternativa para suprir a demanda dos nutrientes para as plantas (SOUZA, 2014).

A fim de proporcionar aumentos de produtividade nas hortalicas com a absor¢do dos
nutrientes pelas plantas, sem, contudo, ocasionar prejuizos ao solo, bem como a composicdo do
vegetal, se faz necessario estudos para determinar a quantidade de vermicomposto que deve ser
aplicada ao solo. Diante disto, este trabalho tem como objetivo analisar o efeito do vermicomposto
produzido com a incorporagcdo do MB4 na cultura da cenoura Redonda de Nice.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, Brasil (7213'11" S; 35253'31" W).

0 solo utilizado no experimento foi proveniente da regido Agreste da Paraiba, coletado na
camada de 0-20 cm de profundidade, seco ao ar, peneirado de malha de 2,0mm e caracterizado
quimica e fisicamente segundo os métodos adotados pela Teixeira et al. (2017), apresentando
classificacdo textural como franco arenoso; 720,8 g kg1 de areia; 120,7 g kg1 de silte e 158,5 g kg
L de argila, densidade do solo = 1,36 g cm3; densidade das particulas = 2,58 g cm3; porosidade total
=47,29%; pH (H20) =5,5; Ca = 2,14 cmolc kg-1; Mg = 0,98 cmolc kg!; Na= 0,12 cmolc kg1; K=0,18
cmolc kg1; H + Al = 6,25 cmolc kg'1; MO = 14,0 g kg'1; P = 8,0 mg kg!; CTC = 9,67 cmolc kg-1.
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0 p6 de rocha utilizado no experimento foi o0 MB4, sendo este uma mistura de duas rochas,
biotitaxisto e serpentinito, na proporcao de 1:1 (PONTES et al., 2005). De acordo com Santos et al.
(2011), o MB4 ¢é uma farinha de rochas composta de 39,73% de SiO; 17,82% de MgO; 7,10% de
Al;03; 6,86% de Fez03; 5,90% de Ca0; 1,48% de Na;0; 0,84% de K»0; 0,18% de S; 0,075% de P20s;
0,074% de Mn; 0,029% de Cu; 0,029% de Co; e 0,03% de Zn.

0 vermicomposto foi preparado com a mistura de esterco bovino, MB4 e minhocas para
acelerar o processo de solubilizagdo do MB4. Esta mistura ficou incubada por 55 dias, mantida a
umidade préxima a capacidade de campo (Cc). Apds a formacdo do vermicomposto foram
preparadas as unidades experimentais de acordo com os tratamentos, doses crescentes do
vermicomposto (0, 5, 10, 15, 20 e 25 t ha!) com 3 repeti¢des, ou seja, foram preparadas 30
unidades experimentais para o cultivo de cenoura Redonda de Nice (Daucus carota).

Cada unidade experimental constou de um vaso plastico com 5 kg de solo, previamente seco,
peneirado e misturado com os respectivos tratamentos. As misturas de solo com os tratamentos
foram incubadas novamente por 60 dias, mantendo-se a umidade préxima a capacidade de campo.
Apds este periodo, foram coletadas amostras de solo de cada unidade experimental, secas ao ar,
peneiradas em malha de 2mm de abertura e analisadas quimicamente (TEIXEIRA et al., 2017).
Para isso foram determinados o pH em agua 1:2,5 por meio de eletrodo combinado; os cations
trocaveis calcio e magnésio por método volumétrico extraidos por KCL 1M; potassio e sédio por
fotometria de chama e fosforo por colorimetria extraidos com Mehlich-1; acidez potencial (H + Al)
por volumetria extraidos com acetato de calcio tamponado a pH 7,0; carbono orgénico por
volumetria extraido por oxidacdo com dicromato de potassio.

A cultura, cenoura Redonda de Nice, foi semeada em bandejas de polietileno, proprias para
semeadura e formag¢do de mudas as quais, foram transplantadas para as unidades experimentais
quando estavam em torno de 10 cm de altura. Apés 10 dias do transplantio foram feitos os
desbastes, deixando 2 plantas por vaso.

Airrigacdo do cultivo foi feita com dgua de chuva, captada por sistema de calhas da casa de
vegetacdo e armazenada em reservatorio proximo a area experimental, mantendo-se a umidade
do solo préximo a capacidade de campo.

A cenoura nao recebeu adubag¢do mineral para ndo mascarar os efeitos do vermicomposto.

Apoés 75 dias da semeadura, as cenouras foram colhidas e avaliados os parametros
biométricos, ou seja, a biomassa fresca da parte aérea e dos frutos, utilizando balanc¢a de precisao;
diametro (D) transversal e comprimento (C) dos frutos, medidos com paquimetro digital, e em
seguida levados a estufa de circulagido de ar for¢ada a 65°C por 48 h para determinacdo da
biomassa seca da parte aérea e do fruto.

Os resultados foram submetidos as analises de varidncia e de regressdo por polindmios
ortogonais utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussdo

De acordo com as analises das amostras de solo das unidades experimentais apds o periodo
de incubacdo do solo com as doses crescentes de vermicomposto, observa-se que o pH do solo
aumenta de 4,8 a 5,6, corroborando com Carvalho (2012); aumenta o teor de matéria organica em
torno de 22% da testemunha; os teores dos cations trocaveis e da acidez potencial, aumentam e,
consequentemente, aumenta a capacidade de troca catidénica do solo (CTC) em torno de 49,3% em
relacdo a testemunha; no entanto, o que mais chama a aten¢do nas caracteristicas das amostras
de solo, é o teor de fésforo, o qual aumentou em torno de 2002,7%, em relacdo a testemunha.
Essas melhorias nestas amostras, devido a composicdo quimica do vermicomposto enriquecido
com a presenca de p6 de rocha (MB4), promovem, em geral, os efeitos favoraveis nos parametros
biométricos da cultura da cenoura.

A aplicacdo de humus de minhoca (vermicomposto), na auséncia e na presenca de adubo
mineral, sobre a producio e qualidade de raizes de cenoura alterou as caracteristicas quimicas do
solo, promovendo suprimento eficientemente de nutrientes a esta cultura. Além disso, melhorou
a estrutura fisica do solo, a capacidade de troca de cations e a retencdo de agua, promovendo
condicdes essenciais para o solo manter-se produtivo e, neste caso, maior producdo da cenoura
(OLIVEIRA et al., 2001).

152
Chaves et al. (2019)



Oleaginosas e hortalicas sob diferentes manejos de cultivo: coletdnea de estudos

De acordo com Yadav e Garg (2016), bioconversao através da vermicompostagem promove
um aumento nos teores de N, P e K dos fertilizantes organicos. Grassi Filho (2003), afirma que, o
silicio presente no p6 de rocha, promove aumento na disponibilidade do fésforo do solo, seja
porque o silicato o desloca de sitios de adsor¢do (ou ocupa-os preferencialmente) na argila e nos
sesquioxidos, ou porque diminui a atividade dos ions Al em solucio, evitando que estes precipitem
o H2PO,, promovendo aumento na absorc¢ao de foésforo pelas plantas.

Doses crescentes de vermicomposto enriquecido com MB4, com exce¢do do comprimento
da cenoura, tém efeitos significativos (p < 0,01) para a biomassa fresca da cenoura e para a
biomassa fresca e seca da parte aérea, da mesma forma que tem significativo a nivel de 5% para
os parametros biomassa seca e didmetro transversal da cenoura (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia da biomassa fresca da cenoura (BFF), biomassa seca da cenoura
(BSF), biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca da parte aérea (BSPA), didmetro
transversal (DT), comprimento (C) da cenoura, com doses crescentes de vermicomposto

Fator de Quadrado Médio
Variagio  GL —5pq BSC BFPA BSPA DT C
Tratamentos 8 26,42%* 0,84* 39,88** 1,61** 48,61* 46,13ns
Linear 1 91,46** 1,99** 155,92** 7,37** 176,29**  87,22ns
Quadratica 1 37,68* 1,91%* 23,96* 0,50%* 14,93ns  80,95ns
Desvio 3 0,99ns 0,10ns 6,52ns 0,07ns 17,27ns 20,83ns
Erro 12 4,52 0,17 3,47 0,09 11,29 26,32
Cv 26,70 34,40 20,43 15,31 14,21 28,82
MG 7,96g 1,21g 9,12g 2,00g 23,65mm 27,26mm

*, **: significativo a (0,05 < p) e (0,01 < p) de probabilidade do erro e ns: ndo significativo.

A andlise de regressdo da biomassa fresca e seca da cenoura (Figura 1), em fun¢do das doses
crescentes de vermicomposto revela aumento quadratico, onde os seus rendimentos maximos se
ddo nas doses 18,18 e 16,31 t ha'l de vermicomposto que corresponde a um rendimento maximo
de 10,40 e 1,67 g, respectivamente. Quando se compara as testemunhas com as doses de
vermicomposto que produz as melhores produgdes (Figuras 1A e 1B), promovem um aumento na
ordem de 281,3 e 478,6%, respectivamente em relacdo a BFC e BSC. Isso mostra o efeito
provocado pela aplicagdo do vermicomposto enriquecido com MB4 na cultura da cenoura. No
entanto, objetivando avaliar o efeito de diferentes dosagens de vermicomposto sobre a producdo
de alface, cultivar Baba de Verao, Teodoro et al. (2016), observaram que estas dosagens aplicadas
ndo influenciaram nas caracteristicas agronomicas avaliadas (massa fresca e seca da parte aérea
e massa fresca e seca das raizes), com excecdo do didametro da Base.

Segundo Getaneh e Mezgebu (2019), avaliando o efeito da interacdo de nitrogénio com
vermicomposto na producdo de cenoura, observaram, em relacio somente as doses crescentes de
vermicomposto, que ndo houve diferenca significativa na biomassa fresca e seca das cenouras, no
entanto, houve um aumento dessas biomassas com o aumento de vermicomposto. As maiores
biomassas fresca e seca das raizes corresponderam ao tratamento 50 kg/ha combinado com 6
ton/ha de vermicomposto. De forma semelhante, Mehedi et al. (2012) relataram que, a aplicacio
combinada de 150 kg N ha-1 e 15 t de esterco de vaca ha-! deu maior peso fresco da raiz. Santos et
al. (2017), estudando o cultivo da cenoura sob a aplicagdo de biofertilizante, observaram que,
tanto a massa fresca como a seca das cenouras, aumentaram de forma quadratica em funcao das
doses crescentes de biofertilizantes.
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Figura 1. Biomassa fresca (A) e seca (B) das cenouras com doses crescentes de vermicomposto.

De acordo com os tratamentos, verifica-se que, a biomassa fresca da parte aérea (Figura 2A)
e a biomassa seca da parte aérea (Figura 2B) aumentam de forma quadratica, variando de 3,27 e
0,83 g (0 t ha! de vermicomposto) a 12,07 e 2,70 g (21,8 e 25 t ha! de vermicomposto,
respectivamente), correspondendo a um aumento de 269,1 e 225,3%, respectivamente, entre
estes valores, ou seja entre a testemunha e as doses de vermicomposto que provocam as maiores
biomassas. Isto indica que, a vermicompostagem favorece o crescimento da cenoura, dispensando
o uso de adubacdo mineral. Segundo Santos et al. (2017), a massa seca das folhas de cenoura foi
influenciada pela concentracido do biofertilizantes. O contrario é observado com Getaneh e
Mezgebu (2019) em que, doses crescentes de vermicomposto ndo tiveram efeito significativo na
biomassa fresca e seca da parte aérea da cenoura.
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Figura 2. Biomassa fresca (A) e seca (B) da parte aérea da cenoura em funcdo de doses
crescentes do vermicomposto.

Conforme Eckhardt (2015), avaliando a utilizacdo de fertilizantes organicos produzidos a
partir do esterco bovino na producao de alface e cenoura, concluiu que o uso de vermicomposto
de esterco bovino favorece o acimulo de massa fresca e seca da parte aérea. De acordo com
Resende e Braga (2014), um bom crescimento das raizes é dependente, em alto grau, de adequada
superficie fotossintética. Portanto, ocorrendo maior producio de fotoassimilados, eles serdo
translocados para o crescimento de raizes, proporcionando a cultivar maior produtividade.
Chatterjee et al. (2014), cultivando cenoura obtiveram maior desenvolvimento das plantas apds
aplicacdo de vermicomposto de esterco bovino.

0 diametro transversal da cenoura Redonda de Nice verificada neste trabalho (Figura 3), é
influenciado linearmente, pelas doses crescentes de vermicomposto, variando de 19,06mm (0 t
ha1) a 28,22mm (25 t ha't), ou seja, havendo um acréscimo de 48,1% entre estes tratamentos.
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Figura 3. O didmetro transversal da cenoura com doses crescentes de vermicomposto.

Pode-se verificar que, a partir da dose de 10 t ha'! de vermicomposto o didmetro encontrado
é acima de 20,0mm, estando dentro do didmetro comercial para essa variedade de cenoura.
Segundo ISLA (2019), as caracteristicas genéricas da cenoura Redonda de Nice dizem que, o
diametro comercial varia de 20 a 40mm e como ela é praticamente redonda o seu comprimento
também varia entre 20 a 40mm (Figura 4).

' :\’5‘; < - . ‘( : /
Figura 4. Cenouras da variedade Redonda Nice. Fonte: S6Flor Jardim
(https://www.soflor.com.br/produto/semente-cenoura-redonda-sementes).

Eckhardt (2015) verificou que, a utilizagdo de vermicomposto de esterco bovino favorece o
comprimento e didmetro da raiz para a cultura da cenoura. Da mesma forma, Bruno et al. (2007),
avaliando a eficiéncia da adubacido verde, composto organico e biofertilizante na produgio da
cenoura, encontraram o maior didmetro e comprimento da cenoura usando o composto organico
+ biofertilizante, em torno de 1,2 e 13,5 cm.

Conclusao

De acordo com os resultados apresentados, as dosagens de vermicomposto aplicadas
aumentaram consideravelmente todos os parametros biométricos, com excecdo do comprimento
da cenoura.

0 uso do vermicomposto enriquecido com MB4 pode ser considerado uma pratica
promissora na producdo de cenoura em sistemas organicos.

A cenoura Redonda Nice atingiu o seu didmetro comercial a partir da dose de 10 t ha-1do
vermicomposto.
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