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RESUMO GERAL

Na Universidade Federal da Paraiba, em Areia, caracterizou-se o crescimento
e o estado nutricional de plantas de berinjela em fungdo de doses de esterco bovino
e de termofosfato magnesiano, em um experimento conduzido em abrigo telado,
com plantio em vasos. As doses utilizadas nesse ensaio foram proporcionalmente
iguais as utilizadas em outro experimento conduzido em campo, para estudar
caracteristicas agronémicas e de qualidade de frutos dessa olericola em funcéo de
doses dos mesmos fertilizantes. Foram utilizadas, em campo, nove combinacdes de
doses de esterco bovino (t ha') e de termofosfato magnesiano (kg ha™),
respectivamente (8,3-518,0; 8,3-3018,0; 48,3-518,0; 48,3-3018,0; 0,0-1768,0; 56,6-
1768,0; 28,3-0,0; 28,3-3536,0; 28,3-1768,0), conforme a matriz composto central de
Box. No abrigo e em campo, esses tratamentos receberam uma dose basica de
sulfato de potassio e de urina de vaca. Foram adicionados dois tratamentos:
termofosfato magnesiano sem urina de vaca e superfosfato triplo com uréia, com
doses de P,0s e esterco bovino idénticas da combinacdo 9 (termofosfato
magnesiano com urina de vaca), usando a mesma dose anterior de sulfato de
potassio. Em todos os casos, as doses usadas em campo foram adaptadas a
capacidade do vaso (15 dm® de substrato). O delineamento foi blocos casualizados,
com quatro e trés repeticdes no abrigo telado e campo, respectivamente. A maioria
das caracteristicas do crescimento foi afetada, de forma mais acentuada, pelas
doses de esterco bovino do que pelas doses de termofosfato magnesiano, 0 mesmo
ocorrendo com o crescimento geral da planta, representado pelo Componente
Principal 1. Os teores de N e S na folha variaram apenas com as doses de esterco
bovino, enquanto os teores dos demais macronutrientes foram afetados pelas doses
de ambos fertilizantes. No cOmputo geral, o efeito isolado do esterco bovino foi mais
eficaz na elevagdo dos teores foliares de micronutrientes do que o termofosfato
magnesiano. Empregando correlagdes candnicas foram detectadas associacdes
entre: maiores valores da massa de matéria seca de raizes e da parte aérea com
maior disponibilidade de potassio e fésforo no solo; teores elevados de K e P na
folha com teor alto de K no substrato, aliado com baixo pH, no caso do P; teores
altos de S na folha com teor baixo de P no substrato e alto pH; elevado conteudo de
Mn na folha-diagndstico com teor alto de K no substrato; e elevado conteudo de B

na folha-diagndstico com teor baixo de K do substrato aliado com pH elevado. Em
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campo, o didametro do caule e as caracteristicas de produgido variaram apenas com
doses de esterco bovino, com a maxima produtividade estimada (34,3 t ha™)
superando em 27% a média nacional (25 t ha™). A altura de planta e os atributos
comerciais de comprimento e didmetro de fruto foram afetados pelas doses dos dois
insumos. Na folha, apenas os teores de N e P nao tiveram variagao em funcio das
doses dos insumos. No fruto, os teores dos macronutrientes, em geral, foram mais
influenciados pelas doses de esterco bovino, do que pelas doses de termofosfato
magnesiano, exceto o S. As doses dos dois fertilizantes afetaram o teor de nitrato no
fruto, ficando o seu teor maximo (783,8 mg kg™') abaixo do limite critico (2000 mg kg
Y. Utilizando correlacdes candnicas foi verificado que maiores valores da altura de
planta, peso de fruto e comprimento de fruto, foram associados com teores elevados
de K e de Mg, e teor baixo de Ca, no solo, e que maior numero de frutos por planta
se relacionou com elevados pH e teor de Ca, e teor baixo de Mg, no solo. Os
resultados do contraste termofosfato magnesiano com urina de vaca versus
termofosfato magnesiano sem urina de vaca, em ambos experimentos, n&o
permitem recomendar o uso da urina de vaca, havendo necessidade de mais
estudos. Para o contraste termofosfato magnesiano com urina de vaca versus
superfosfato triplo com uréia, as diferencas em favor do segundo foram mais
marcantes para as caracteristicas do crescimento, rendimento de frutos e teor de

nitrato no fruto.
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GENERAL ABSTRACT

At Universidade Federal da Paraiba, Areia, Brazil, eggplant growth and
nutritional status as a function of cattle manure and magnesium thermophosphate
doses were characterized, in a greenhouse using vases. The doses utilized in this
experiement were proportionally equals those used in other experiment carried at
field, with objective to evaluate agronomic and fruit quality characteristics of eggplant
as a function of same fertilizers doses. In field, were applied nine combinations of
doses of cattle manure (t ha') and magnesium thermophosphate (kg ha™),
respectively (8.3-518.0; 8.3-3018.0; 48.3-518.0; 48.3-3018.0; 0.0-1768.0; 56.6-
1768.0; 28.3-0.0; 28.3-3536.0; 28.3-1768.0), according to “Box central composite”
matrix. In both experiments, in all treatments were applied potassium sulphate and
cow urine. Two treatments were added: magnesium thermophosphate without cow
urine and triple superphosphate plus urea, with P,Os and cattle manure doses equal
to combination 9 (magnesium thermophosphate plus cow urine), using same prior
dose of potassium sulphate. In field and greenhouse trials were in randomized block
design, with three and four replications, respectively. The most growth characteristics
was affected, in form more prominent by cattle manure doses in comparison with
magnesium thermophosphate, the same occurring for entire growth plant,
represented by Principal Component 1. The leaf N and S contents varied only with
doses of cattle manure, whereas for others macronutrients, contents were affected by
both fertilizers doses. In total, the isolated effect of cattle manure doses was more
effective for increasing to leaf micronutrients contents in comparison with magnesium
thermophosphate. Using canonic correlations were detected associations between:
highest values of dry matter yield of roots and dry matter yield of shoots with higher
disponibility of K an P in the substrate; highest leaf K and P contents with higher K
content in the substrate, allied with lower pH, in case of P; highest leaf S content with
lower P content in the substrate and higher pH; highest Mn accumulation in leaf-
diagnostic with higher K content in the substrate; and highest B accumulation in leaf-
diagnostic with lower K content in the substrate, allied with higher pH. In field, stem
diameter and characteristic of production varied
only with cattle manure doses, and maxima productivity estimated (34,3 t ha™)
overcoming in 27% national average (25 t ha™). Plant height and commercial

attributes (fruit length and diameter) were affected by both fertilizers doses. In leaf,
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only N and P contents, did not varied as function of the fertilizers doses. In fruit,
macronutrients contents, in general, were more influenced by cattle manure doses in
comparison com magnesium thermophosphate doses, except S. Both fertilizers
doses affected fruit nitrate content, with highest content (783,8 mg kg™') being lower
that critical limit (2000 mg kg™'). Using canonic correlations it was verified that:
highest values of plant height, fruit weight and fruit length were associated with
higher K and Mg contents and lower Ca content in the soil; highest fruit number per
plant had relation with higher pH and Ca content allied with lower Mg content in the
soil. The results of contrasting magnesium thermophosphate plus cow urine versus
magnesium thermophosphate without cow urine, in both experiments did not permit
recommend use of cow urine, being necessary more researchs. In relation o contrast
of magnesium thermophosphate plus cow urine versus triple superphosphate plus
urea, the favourable differences for second treatment were more notables regarding

to growth characteristics, fruit yield and fruit nitrate.
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1. INTRODUGAO GERAL

A produgéo brasileira anual de hortalicas atinge cerca de 12,5 milhdes de
toneladas (Grangeiro e Cecilio Filho, 2004b), com projecées de franco crescimento a
partir de 2005 (Vilela e Henz, 2000). Nesse contexto, destacam-se as hortalicas
nutracéuticas, que vém se consolidando no mercado dos fitoterapicos e deverao
exercer expressiva contribuicdo para esse crescimento, isso porque o0 uso da
fitoterapia no Brasil cresce a taxas de 10 a 15 % ao ano (Rodrigues et al, 2004), e o
seu mercado mundial é da ordem de 20 a 40 bilhdes de ddélares ao ano (Perecin,
2001).

A berinjela (Solanum melongena L.) € uma solanacea originaria das regioes
tropicais do Oriente, sendo cultivada ha séculos por chineses e arabes (Antonini et
al., 2002). O seu fruto é boa fonte de vitaminas e sais minerais (Ribeiro et al., 1998).
Também lhe sao atribuidas propriedades medicinais, como capacidade de diminuir o
colesterol plasmatico (Ribeiro Jorge et al., 1998), efeito hipoglicémico (Ribeiro et al.,
1998; Derivi et al.,, 2002), acdo vaso dilatadora, efeito diurético e combate a
aterosclerose (Meissen, 2004), entre outras. A sua capacidade de diminuir o nivel de
colesterol sanguineo tem sido contestada (Pracga et al., 2004; Baroni et al., 2004).
Entretanto, nos estudos, para comprovar essa propriedade, nado foi utilizado o
mesmo material botanico, pois a espécie tem sido melhorada geneticamente e as
cultivares melhoradas podem diferir de seus ancestrais, nessa propriedade,
deixando duvidas quanto a esses resultados. Assim, tem ocorrido aumento do
consumo de seus frutos, “in natura” e na forma de capsulas do extrato seco,
motivado pela maior exigéncia por parte dos consumidores por produtos mais

saudaveis e com propriedades medicinais. No Brasil, pelo menos dez diferentes
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produtos, em capsulas, sdo comercializados, sendo produzidos com matéria prima
nacional. Essa espécie foi introduzida no Brasil pelos portugueses, no século XVI,
sendo cultivada em maior escala nos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e
Parana (Filgueira, 2003). A area plantada no pais é de aproximadamente 1500 ha
(Antonini et al., 2002), com perspectiva de expansao em fun¢ao do cenario favoravel
a cultura.

Em solos deficientes em fertilidade, o cultivo da berinjela exige fertilizagao
organica e mineral (Filgueira, 2000), para atendimento de suas exigéncias
nutricionais, que incluem macronutrientes e micronutrientes (Ribeiro et al., 1998).
Quando o nivel do nutriente no substrato € baixo, o sintoma de desnutricado aparece
na ordem nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre (Haag e Homa,
1968), sendo mais exigente em nitrogénio e fésforo para crescimento e frutificagéo,
em relagdo aos demais nutrientes (Malavolta et al., 1974; Swiader e Morse, 1982).
Porém, o potassio € também muito exigido, especialmente durante a frutificagao,
favorecendo a obtencéo de frutos de melhor qualidade (Filgueira, 2003). Assim, as
maiores producdes sio obtidas com farto suprimento dos macronutrientes primarios,
para os quais as recomendacgdes sado variaveis com as diferentes regides do pais
(Malavolta, 1987; Ribeiro et al., 1998), na dependéncia dos padrbes de fertilidade
dos solos.

A utilizacado de fertilizantes, entretanto, € um dos fatores que pode alterar a
composi¢cao quimica dos vegetais e, consequentemente, sua qualidade biolégica
(Zago et al., 1999). Com o uso de adubos orgéanicos, assim como adubos naturais de
baixa solubilidade, a absorgao de nutrientes acontece lentamente, na medida das
necessidades das plantas, enquanto os fertilizantes soluveis podem promover

desequilibrio na propor¢cao dos nutrientes dos produtos agricolas, inclusive de
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substancias danosas a saude humana, como os nitratos (Bonilla, 1992). Teores
elevados de nitrato foram encontrados em hortalicas, adubadas com nitrogénio
mineral, comparativamente a adubagao com composto organico (Bonilla, 1992;
Meireles, 1997; Zago et al.,, 1999). O nitrato passa por reagdes, na saliva € no
estbmago, resultando nas nitrosaminas que sao substancias cancerigenas
(Marschner, 1995; Meireles, 1997).

A adubacido orgénica pode agir diretamente nas plantas, estimulando o
crescimento radicular e foliar (Mendonga e Loures, 1995). Alguns de seus nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo, sofrem processo de disponibilizagdo mais lento,
em comparagado com os adubos minerais soluveis, porém, de efeito mais prolongado
(Kiehl, 1985; Bernardi et al., 2002). Dentre os adubos organicos, os estercos
possuem composigao e caracteristicas que justificam sua aplicacdo direta no solo
(Tedesco et al., 1999), sendo amplamente recomendados na producgao de hortaligas,
por melhorarem fisicamente o solo e contribuir com a oferta de nutrientes,
especialmente o nitrogénio (Almeida, 1991). Contudo, Angelleti e Fonseca (1987)
mencionam atributos indesejaveis de alguns estercos para uso nessas culturas, mas
nao fazem restricdes ao esterco bovino curtido. Também, a urina de vaca, por conter
significativos teores de nitrogénio, potassio e boro (Gadelha, 2001), vem sendo
indicada como fonte de nutrientes, mais especificamente, na produgédo organica de
alimentos (Codex..., 1999).

Os termofosfatos magnesianos, rochas moidas tratadas termicamente,
possuindo baixa solubilidade, porém, com eficiéncia comparavel aos fosfatos
soluveis, vém sendo recomendados em culturas de ciclo curto (Moreira e Malavolta,
2001; Araujo et al., 2003), inclusive olericolas (Souza e Yasuda, 2003). Além disso,

sdo insumos com aceitagao na agricultura organica (Codex..., 1999). Porém, em se
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tratando das hortalicas, sdo recomendagdes admitidas com reservas, porque nao
dispéem do respaldo de maiores estudos, que assegurem resultados satisfatérios.
Esses termofosfatos caracterizam-se pela solubilidade em contato com os acidos
fracos do solo e das raizes e, ao mesmo tempo, exercem efeitos corretivos do pH e
aluminio nos solos acidos (Mitsui, 2003; Souza e Yasuda, 2003). Ademais, se o
processo de solubilizagdo microbiana desses fosfatos, que envolve a excregao de
acidos organicos ou inorganicos, for incrementado pela incorporagédo ao solo, de
fontes de matéria organica, a eficiéncia desses fosfatos pode ser melhorada
(Minhoni et al., 1991). Em geral, os fertilizantes inorganicos fosfatados sao utilizados
mais eficientemente pelas culturas quando aplicados juntamente com adubos
organicos, dentre eles o esterco bovino (lyamuremye et al., 1996).

Diante do exposto, torna-se imperioso a obtencdo de maiores informacgdes
sobre o uso combinado dessas fontes de nutrientes, em culturas olericolas, para
melhor subsidiar sua utilizagdo em manejo alternativo com essas culturas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de esterco bovino e de termofosfato
magnesiano, associadas a urina de vaca, sobre o crescimento, a nutricdo e o

rendimento e qualidade de frutos de berinjela.
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2. MATERIAL E METODOS GERAL

2.1. Instalagao dos experimentos

Foram conduzidos dois experimentos no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), em Areia, sendo um em condi¢des
de abrigo telado, com plantio em vasos, no periodo de outubro/2003 a
fevereiro/2004; e o outro em condi¢cbes de campo, de outubro/2003 a margo/2004. O
municipio de Areia esta localizado na Microrregido do Brejo Paraibano, com altitude
de 574,62 m, latitude 6°58 S e longitude 35° 42 WGr. Pela classificagdo de Koppen,
o clima é do tipo As, que se caracteriza como quente e umido, com chuvas de
outono-inverno. As médias mensais das caracteristicas climatoldgicas, no periodo de

conducgao dos ensaios, foram as descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas climaticas do periodo de conducédo dos experimentos.
Areia, UFPB, 2005.

Ano/Més
2003 2004
Caracteristicas Out Nov Dez Jan Fev Mar
Temperatura média (°C) 22,3 23,1 23,8 23,1 23 23,1
Precipitagdo (mm) 45,8 21,1 71,2 471,5 343,6 1496
Umidade relativa (%) 81 79 81 84 88 63

Fonte: Estagdo meteorolégica do CCA-UFPB.

O solo utilizado como substrato dos vasos, foi 0 mesmo da area experimental
no campo, classificado como NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico Tipico (Embrapa,
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1999), cujos atributos quimicos e fisicos, antes dos procedimentos experimentais,

encontram-se descritos nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Atributos quimicos de amostra composta do solo, coletada a 20 cm de

profundidade, na area experimental em campo’. Areia, UFPB, 2005.

Atributos Valores Interpretacdo®
pH em agua (1:2,5) 5,7 Acidez média
P (mg/dm?) 3,67 Baixo
K*(mg/dm?) 48,25 Médio
Na*(mmol/dm?) 1,1 Médio
H* + Al*}(mmol./dm®) 61,9 Alto
AI**(mmoly/dm?®) 0,0 Muito baixo
Ca**(mmol/dm?) 27,0 Médio
Mg *3(mmol./dm?) 10,0 Alto
Matéria organica (g/dm?) 19,29 Médio

"Analises realizadas pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e
Engenharia Rural do CCA-UFPB, de acordo com EMBRAPA (1997); *Lopes e Guidolin (1989).

Tabela 3. Atributos fisicos de amostra composta do solo, coletada a 20 cm de

profundidade, na area experimental em campo’. Areia, UFPB, 2005.

Atributos Valores

Areia grossa (g/kg) 672
Areia fina (g/kg) 125
Silte (g/kg) 126
Argila (g/kg) 77
Densidade do solo (g/cm?) 1,28
Porosidade total (m*/ m®) 0,51
Classe textural Areia Franca

'Analises realizadas pelo Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de Solos e Engenharia
Rural do CCA-UFPB, de acordo com EMBRAPA (1997).
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2.2. Delineamento experimental, tratamentos e fertilizantes

O delineamento experimental foi blocos casualizados, em ambos
experimentos, com quatro e trés repeticdes em condigdo de abrigo telado e campo,
respectivamente. A parcela experimental constou de um vaso contendo uma planta,
no abrigo, e de quatro linhas de quatro plantas espagadas de 1,0 m x 0,80 m, no
campo. Os tratamentos consistiram de cinco doses de esterco bovino e de cinco
doses de termofosfato magnesiano, perfazendo nove combinacdes geradas através
da matriz “composto central de Box” (Tabelas 4 e 5), arranjo experimental com niveis
predeterminados para os fatores, utilizado na experimentagcdo em condicdes de casa
de vegetacdo e em campo (Sanchez et al., 1994; Sing e Rao, 1994; Bortoluzzi e
Alvarez V., 1997; Lavres Junior, 2001). As doses utilizadas no ensaio em abrigo
telado tiveram adequacgao proporcional a capacidade dos vasos, a partir das doses
utilizadas em campo. Nesta matriz, as doses sdo nao-equidistantes, com o ponto
meédio do intervalo estudado para os fatores, correspondendo a combinagao 9.

Todas as combinacdes receberam uma dose basica de sulfato de potassio
(50% de K;0), adaptada da recomendacao de Malavolta (1987), correspondendo a
170 mg kg'1 nos vasos, e a 24 g por planta, em campo. Em cobertura, foi aplicada
urina de vaca, de forma parcelada. Nos vasos, as duas primeiras parcelas
corresponderam a 50 ml por vaso de uma solugao de urina de vaca e agua (100 ml
por litro de H,0O), e nas duas ultimas, a solugado possuia o dobro da concentragao
inicial de urina de vaca (Gadelha, 2001). No campo, cada uma, das cinco parcelas
aplicadas, correspondeu a 500 ml por planta de uma solu¢cdo de urina de vaca e

agua (10 litros por 100 litros de H,0).
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Tabela 4. Niveis e doses de esterco bovino (EB) e de termofosfato magnesiano (TM)
empregados nos tratamentos/combinagdes do experimento em condigdes

de campo, conforme a matriz “composto central de Box”

Tratamentos/combinagoes

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Niveis de EB -1 -1 +1 +1 -q, +q, 0,0 0,0 0,0
Doses de EB
p 8,3 8,3 48,3 48,3 0,0 56,6 28,3 28,3 28,3
(tha™)
Niveis de TM -1 +1 -1 +1 0,0 0,0 -0, +q 0,0
Doses de TM

(kg h _1) 518,0 3018,0 518,0 3018,0 1768,0 1768,0 0,0 3536,0 1768,0
g ha

Numero de tratamentos = 2 + 2k + 1 (k = n® de fatores) .. 2°+ 2.2+ 1=9; a = \2.

Tabela 5. Niveis e doses de esterco bovino (EB) e termofosfato magnesiano (TM)
empregados nos tratamentos/combinagdes do experimento em condi¢des

de abrigo telado, conforme a matriz “composto central de Box”.

Tratamentos
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Niveis de EB -1 -1 +1 +1 -, +q 0,0 0,0 0,0
Doses de EB
p 415 415 2415 2415 0,0 28,3 1415 14,15 14,15
(g kg)
Niveis de TM -1 +1 -1 +1 0,0 0,0 -o +q 0,0
Doses de TM
( ‘ _1) 259,0 1509,0 259,0 1509,0 884,0 884,0 0,0 1768,0 884,0
mg Kg

Ndmero de tratamentos = 2 + 2k + 1 (k = n° de fatores) .. 2+ 2.2 +1=9; a = V2.

Também foram empregados dois tratamentos adicionais: a) superfosfato triplo
(41% de P,0s5) e esterco bovino, equivalendo em P,0s e esterco bovino ao nivel
zero (Tratamento 9), com uso de uréia (45% de N), aplicada em cobertura; b) que
correspondeu ao tratamento 9, porém sem aplicacdo de urina de vaca ou uréia. No

primeiro tratamento adicional, as doses de superfosfato triplo e uréia



31

corresponderam, respectivamente, a 345 mg kg™’ e a 1,8 g por vaso, no experimento
em abrigo telado. Em campo, foram aplicados 690 kg ha™' de superfosfato triplo e
17,5 g por planta de uréia. As doses de uréia foram aplicadas de forma parcelada, e
a adubacgao potassica foi igual a dos demais tratamentos.

O esterco bovino apresentava em sua composicdo os macronutrientes (g kg™')
N=10,3; P=3,6; K=223; S =6,7; Ca =2,5; Mg = 10,8 e os micronutrientes (mg
kg') B = 38,5; Cu = 15,0; Fe = 8964,0; Mn = 278,5; Zn = 64,3; além de Na (mg kg™
= 7553,3. Ja a urina de vaca utilizada, possuia teores de N, P, K, Ca, Mg e S iguais,
respectivamente, a 3,0; 0,0016; 61,33; 0,02; 0,28 e 0,49 g litro™; e teores de B, Cu,
Fe, Mn e Zn iguais a 38,8; 0,07; 0,95; 0,12 e 0,17 mg litro™, respectivamente; e de
Na (mg litro") = 1031,3. A urina teve origem de vacas alimentadas com capim
braquiaria (Brachiaria decumbens), cana forrageira (Saccharum officinarum), torta de
algodao, farelo de trigo e farelo de milho, bem como recebiam sal mineral contendo
célcio, cobre, zinco e cobalto. O termofosfato magnesiano foi o Yoorin Master,
contendo: P,Os total = 17,5 %; P>Os soluvel em acido citrico a 2,0 % = 16,0 %; Ca =
20,0 %; Mg = 7,0 %; B = 0,10 %; Cu = 0,05 %; Mo = 0,006 %; Mn = 0,12 % e Zn =

0,55 %.

2.3. Producgao de mudas e condugao

As mudas foram produzidas em bandejas de isopor de 128 células,
preenchidas com o substrato comercial Plantmax HA, composto de cascas
processadas de pinus enriquecidas, vermiculita expandida e turfa processada
enriquecida. As sementes utilizadas foram da cv. Cig¢a, sendo colocadas quatro
sementes por célula. O inicio da germinagédo ocorreu sete dias apds a semeadura.

No estadio de duas folhas definitivas, realizou-se o primeiro desbaste para duas
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plantas por célula, e posteriormente, para uma planta. Aos 32 dias apos a
germinagdo, quando as mudas estavam com quatro folhas definitivas, foram
transplantadas para o local definitivo.

Conducao do experimento em abrigo telado

O preenchimento dos vasos foi realizado uma semana antes do transplantio
das mudas, seguindo-se a irrigagao até préximo da capacidade de campo, condigao
mantida durante esse periodo. Para tanto, em dois vasos, idénticos aos utilizados no
experimento, preenchidos com o solo em suas capacidades, adicionou-se agua até
inicio da drenagem e, apds 24 horas, computou-se o volume de agua drenado,
obtendo-se o volume retido, por diferenga com o volume adicionado. O volume retido
constituiu a irrigacao inicial. Antes da mistura do solo com os fertilizantes, o solo foi
passado em peneira de malha de 4 mm. A mistura deu-se de uma s6 vez para as
quatro repeticdes. Apds o transplantio, os vasos receberam irrigagdes diarias. As
quantidades de agua fornecidas foram ajustadas periodicamente em funcdo do
crescimento da planta, tendo variado de 250 ml no inicio a 500 ml ao final do ciclo,
permitindo a manutengao da umidade préxima da capacidade de campo.

As aplicacbes de urina de vaca e uréia, em cobertura, foram realizadas aos
15, 30, 45 e 60 dias apos o plantio. Inicialmente, eram aplicados 50 ml por vaso de
uma solugao de urina de vaca e agua (100 ml por litro de H,0), diluidos na agua de
irrigacado. Nas duas ultimas aplicagdes, a solugao possuia o dobro da concentragao
inicial de urina de vaca (Gadelha, 2001). A dose de uréia foi de 0,45 g por vaso,
diluida na agua de irrigagao.

Quando as plantas atingiram o estadio de sete a oito folhas definitivas, foi
enterrado, junto de cada planta, um tutor com 2,5 + 0,5 cm de didmetro, para

amarragao das plantas a medida que aumentavam de altura. Foram realizadas duas
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desbrotas, abaixo da primeira bifurcacao, sendo a primeira executada 40 dias apds o
plantio e a segunda, dez dias apds. As raras plantulas espontaneas, que surgiram,
foram eliminadas manualmente. O encerramento do experimento se deu aos 80 dias
apos o transplantio.

Conducao do experimento em campo

A area, ndo cultivada ha mais de 10 anos, foi rocada manualmente, e os
restos vegetais retirados com ancinho. Optou-se pelo plantio em leirbes, por se tratar
de area baixa. Os leirbes, com aproximadamente 0,25 m de altura, foram
confeccionados com auxilio de enxadas, sendo o esterco bovino, o termofosfato
magnesiano e o sulfato de potassio incorporados em toda sua extensdo e
profundidade, uma semana antes do transplantio.

A adubacédo, em cobertura, foi realizada aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apds o
transplantio, correspondendo a 500 ml por planta de uma solucao de urina de vaca e
agua (10 litros / 100 litros de H»,0), em cada aplicagéo. Ja para o tratamento adicional
com o superfosfato triplo, cada aplicagdo de uréia foi de 3,5 g dissolvidos em 0,5 litro
de Hy0, por planta. A segunda adubagao, em cobertura, coincidiu com a fase de
inicio do florescimento e a terceira, com o inicio da frutificacao.

Foram efetuadas desbrotas aos 20 e 30 dias apds o plantio, na haste
principal, abaixo da primeira bifurcacdo. Aos 20, 40 e 70 dias, apés o plantio,
realizaram-se capinas, com auxilio de enxada, para manter a cultura livre de
competicdo com invasoras, bem como foi efetuado o levantamento dos leirdes. As
plantas foram pulverizadas com solugao de deltametrina 2,5 E (6,0 ml / 20,0 litros de
H,0), semanalmente, até os 75 dias, apds o plantio, para controle da vaquinha

verde-amarela (Diabrotica speciosa). Ja na fase adiantada do ciclo, devido o
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tombamento parcial de algumas plantas, por acdo de chuvas acompanhadas de
ventos fortes, as mesmas foram tutoradas, pelo sistema de vara simples.

Foram realizadas irrigagdes pelo sistema de aspersao convencional somente
até 40 dias apds o plantio, na auséncia de precipitagdo, com turno de rega de trés
dias. A lamina de agua correspondeu a 10 mm, calculada considerando: a)
evapotranspiracdo da cultura, em funcdo da temperatura e umidade relativa média
do ar; b) o turno de rega, em fungcdo da evapotranspiragcdo da cultura, da
profundidade de raizes e tipo de solo; c) a eficiéncia média para aspersao
convencional (Ribeiro et al., 1998).

Aos 54 e 100 dias, apds o plantio, ocorreram, respectivamente, a primeira e a
ultima colheita de frutos, de um total de 19 colheitas. A primeira colheita ndo atingiu

todas as parcelas, e naquelas em que se concretizou, a producao foi minima.

2.4. Variaveis estudadas

No experimento em abrigo telado, foram mensuradas variaveis relacionadas
com o crescimento das plantas: altura e didmetro caulinar, para calculo da taxa de
crescimento relativo em altura caulinar e taxa de crescimento relativo em didmetro
caulinar; area foliar (AF), massa de matéria seca das folhas (MMSF) e area foliar
especifica (AF/MMSF); massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA), de raizes
(MMSR) e total (MMST); razdo de area foliar (AF/MMST) e relagao raiz parte aérea
(MMSR/MMSPA), conforme descrigdo no Capitulo 1 (item 2.2. Material e Métodos).

Nesse mesmo experimento, para avaliagao do estado nutricional das plantas,
foram determinados, nos limbos da quarta e da quinta folha a partir do apice, os

teores foliares de macronutrientes e de micronutrientes, bem como os conteldos de
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micronutrientes na biomassa desses limbos (Capitulo 2, item 2.2. Material e
Métodos).

No experimento em campo, ao final das colheitas, foram obtidos os dados do
numero e peso de frutos sadios e defeituosos, que derivaram o niumero e producao
de frutos por planta, producdo comercial e ndo-comercial de frutos e peso médio de
fruto. Também, os frutos foram medidos quanto ao didmetro e comprimento,
obtendo-se, em adicdo, o indice de formato do fruto. No inicio do florescimento,
foram determinados os teores de macronutrientes nos limbos de folhas recém-
maduras. Foram avaliados, ainda, a altura de planta e o didmetro do caule das
quatro plantas centrais da parcela. Durante as primeiras colheitas, em cada parcela,
eram retiradas sub-amostras, que compuseram uma amostra, para determinacao de
macronutrientes e nitrato na matéria seca dos frutos. Os procedimentos de avaliagao
das diferentes variaveis, nesse experimento, foram descritos no Capitulo 3 (item 2.2.
Material e Métodos).

Por ocasiao do encerramento dos experimentos, foram coletadas amostras do
substrato de todos vasos, e do solo das parcelas no campo, para caracterizagcao
quimica na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/lUNESP — Campus de
Jaboticabal, SP. A matéria organica foi determinada pelo método da Dakota do Sul
modificado, e o pH em CaCl, 0,01M; o fosforo foi extraido por resina de troca
aniénica e quantificado através do método do azul de molibdénio, empregando-se
espectrofotdbmetro; para o potassio, céalcio e magnésio, a extragao foi com resina de
troca catidnica, sendo o primeiro quantificado por fotometria de chama, e o calcio e

magnésio, por espectrofotometria de absorgao atébmica (Ferreira et al., 1990).
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2.5. Analises estatisticas

Nas andlises estatisticas, empregaram-se técnicas de analise univariada e
multivariada. Foi utilizada curva de resposta no caso onde a significancia foi somente
de um fator isolado, e superficie de resposta quando a significancia deu-se para os
dois fatores ou para a interagdo, e os niveis de significancia para aceitar o efeito
isolado, dentro do modelo, foram escolhidos até 10% (Alvarez V., 1991). A escolha
do modelo foi com base na significancia dos efeitos, na explicagdo adequada para
fendmeno analisado e no maior coeficiente de determinagao.

Na analise multivariada, fez-se uso da analise de componentes principais
(Broschat, 1979), sendo estudada a resposta desses componentes aos fatores
estudados (Caradus et al., 1993), e o autovalor da matriz de correlacdo (A) foi
considerado até 0,70, conforme critério de Jolliffe (Jackson, 1991). Também, foi
utilizada a técnica de correlagbes candnicas (Rencher, 1992; Vainionpaa et al.,
2000). Essas técnicas de andlise multivariada foram aplicadas somente aos
tratamentos envolvidos na regresséo.

Em cada caracteristica, a dose que proporcionou o valor maximo ou o valor
minimo foi obtida pela derivada primeira igualada a zero, no caso de equacao de
regressao simples. No caso de equacao de regressdo polinomial, foi utilizada
derivada parcial em relagdo a cada fator. Na analise dos contrastes foi utilizado o
teste F, que, no caso de duas médias, € decisivo (Gomes, 1985), tendo sido
aplicado, ainda, o teste de Bonferroni, devido a n&o-ortogonalidade dos mesmos
(Gill, 1990). As anadlises dos dados foram efetuadas com o software SAEG 5.0

(Ribeiro Junior, 2001).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Exigéncias edaficas e nutricionais da berinjela

A faixa de acidez do solo favoravel a berinjela varia de pH 5,5 a 6,8, embora
apresente certa tolerancia a acidez (Filgueira, 2000; Kessel, 2001). A planta
desenvolve-se melhor em solos areno-argilosos, profundos e bem drenados, com
saturacao de bases em torno de 70% e umidade proxima da capacidade de campo,
que propicia maiores produtividades e frutos de melhor qualidade (Ribeiro et al.,
1998). A berinjela extrai do solo em maiores quantidades os nutrientes K, N e Ca,
vindo a seguir o Mg, P e S (Malavolta et al., 1974). Entretanto, quando o nivel do
nutriente no substrato é baixo, o sintoma de desnutricdo aparece na ordem N, P, K,
Ca, Mg e S (Haag e Homa, 1968). Porém, a planta é mais eficaz do que as demais
solanaceas, em fazer uso dos nutrientes prontamente disponiveis no solo (Hegde,
1997). Entre macronutrientes e micronutrientes, a produgcdo de frutos & afetada
negativamente, com diferentes intensidades, pela deficiéncia de N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Zn e Mn, sendo que a deficiéncia de P provoca queda de flores e drastica
reducao da produtividade, podendo inclusive ndo haver producéao de frutos (Ribeiro
et al.,, 1998). Para a producgéo de 1,0 t de frutos, a berinjeleira necessita absorver,
em média, 3,0-3,5 kg de nitrogénio, 0,2-0,3 kg de fosforo e 2,5-3,0 kg de potassio
(Hegde, 1997).

Em solugao nutritiva de Hoagland e Arnon, com Fe EDTA, completa e com
omissao de macronutrientes, foi constatado que a auséncia de enxofre ndo afetou
de forma marcante o crescimento da berinjela, 0 mesmo nao ocorrendo com o0s

demais, sendo a auséncia de nitrogénio o tratamento que afetou sensivelmente o
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crescimento, principalmente das folhas novas e do caule, e na omissao de fésforo ou
de magnésio nao houve formacéao de frutos (Haag e Homa, 1968). Em condi¢des de
solo, os niveis de fésforo requeridos na solugdo para o rendimento maximo da
berinjela sdo considerados altos, em torno de 1,6 ppm (Nishimoto et al., 1977,
Swiader e Morse, 1982). Entretanto, as quantidades de nutrientes a serem aplicadas
dependem do potencial de rendimento da cultivar e do nivel de disponibilidade no
solo (Hegde, 1997). Em relagdo aos macronutrientes primarios, as recomendagdes
podem chegar a 180 kg ha™ de N, 600 kg ha' de P,Os e 200 kg ha”' de K,O
(Malavolta, 1987; Ribeiro et al., 1998), na dependéncia dos padrbes de fertilidade
dos solos. A aquisicao de nutrientes pela berinjela depende, em parte, das fontes
utilizadas, sendo que o uso integrado de fontes organicas e inorganicas resulta em

maior absorgao e incrementa a produgao de frutos (Jose et al., 1988).

3.2. Adubacao organica e uso de urina de vaca

A matéria organica favorece a produtividade através da melhoria nas
propriedades do solo (Raij, 1991). As condicbes biologicas sao afetadas
positivamente, por ser a adubagdo organica fonte de carbono e energia para os
microorganismos que sobressaem em quantidade e importancia no solo (Bayer e
Mielniczuk, 1999). Em se tratando da adicdo de nutrientes, depende da quantidade
de massa organica e de sua concentracdo de nutrientes (Sanchez et al., 1989;
Kwabiah et al., 2003).

Nos adubos organicos encontram-se os principais macronutrientes, embora
normalmente o maior interesse seja pelo fornecimento de nitrogénio (Miyasaka et al.,

1984). Contudo, os processos biolégicos controlam a retengdo ou liberagdo de
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nitrogénio, fosforo e enxofre, por fazerem parte de unidades estruturais da matéria
organica (Mendonga e Loures, 1995; Janssen, 1996). Quanto aos micronutrientes,
ela podera ter um efeito significativo no seu fornecimento, desde que empregada em
doses acima de 10 t ha™ (Ferreira et al., 1993).

Por outro lado, como maior fonte frequentemente de cargas negativas nos
solos tropicais, sua manutengao aumenta a retengao de cations disponiveis no solo
(Mendonga e Loures, 1995), possibilitando um desempenho muito melhor dos
fertilizantes minerais adicionados (Alcarde et al., 1989), e aumentando a
disponibilidade dos nutrientes para as plantas. Possui também elevado poder de
tamponamento do solo, isto €, quanto maior o teor de matéria organica, maior sera
sua resisténcia a mudanca brusca de pH do meio (Kiehl, 1985).

Quando empregada em quantidade adequada, a matéria organica reduz
imediatamente a densidade aparente da camada adubada (Kiehl, 1985), e promove
a agregacao de particulas, conferindo ao solo condigdes favoraveis de arejamento e
friabilidade, aumentando também sua capacidade de retengao de agua (Miyasaka et
al., 1984). O aumento da retengdo de agua pode estar relacionado com o
decréscimo da densidade e aumento da porosidade total e mudancga na distribuigcao
do tamanho dos agregados, que podem mudar a distribuicao do tamanho dos poros
(Fageria et al., 1999).

Na composi¢ao do esterco bovino ha aproximadamente 15% de carbono, que
podem melhorar as propriedades fisicas do solo, particularmente dos solos erodidos
ou com baixo valor de matéria organica. Entretanto, aplicagcbes acima dos
requerimentos da cultura causam significativa elevagao de fosforo, nitrogénio e sais

no solo (Eghball, 2002). Em geral, séo encontrados N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn
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na sua composicao (Kiehl, 1985), sendo consideraveis as quantidades de N, P e K
(Fageria et al., 1999).

Alguns autores constataram, nas condi¢des edafoclimaticas de Areia-PB, os
efeitos benéficos do emprego do esterco bovino em hortalicas. No feijao-vagem, 24 t
ha™ proporcionou o maior rendimento de vagens (30,3 t ha™'), sendo que a dose
mais viavel economicamente foi 23 t ha™ (Santos et al., 2001a). No repolho, hortalica
que responde bem a adubagao organica, principalmente em solos arenosos, a
maxima produtividade foi obtida com 47 t ha™ (Oliveira et al., 2001). Para a berinjela,
a adubacao com esterco de curral é baseada em recomendacdes que vao de 10 t
ha' a30tha™ (Blanco et al., 1997; Ribeiro et al., 1998), evidenciando uma razoavel
amplitude, somando-se o fato de que € genérica para solos argilosos e arenosos.
Essa recomendagdo € acompanhada pela aplicagdo de 80 a 120 kg ha”' de
nitrogénio mineral, em cobertura.

Uma grande proporgcédo (75% a 90%) do nitrogénio ingerido pelos animais
retorna ao solo através da urina e do esterco (Fageria et al., 1999). O nitrogénio da
urina esta na forma de compostos soluveis, principalmente uréia, e pode ser
rapidamente transformado no gas amdnia ou perdido por lixiviagdo, perdas que
representam 34% a 80% do total de nitrogénio depositado na urina, sendo maior na
auséncia de cobertura vegetal; bem como a uréia presente na urina sofre hidrdlise
mais rapidamente que a uréia mineral (Ferreira, 1995; Boddey et al., 2000). Contudo,
as transformagdes do nitrogénio da urina no solo podem ser afetadas pela presenca
de constituintes menores desse residuo animal, como o acido hipurico, com situagao
similar para o enxofre (Nguyen e Goh, 1994; Shand et al., 2002).

O armazenamento da urina promove enriquecimento com amoénia, substancia

que € absorvida pelas plantas com facilidade, via solo ou via foliar (Globo..., 2002),
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sendo a urina animal considerada fonte disponivel de nutrientes, especialmente
nitrogénio, potassio e boro (Nguyen e Goh, 1994; Boddey et al.,, 2000; Gadelha,
2001). Em experimento simulado de pastagem irrigada, a lixiviagdo do potassio da
urina foi negligenciavel, o mesmo nao ocorrendo com o calcio e magnésio (Early et
al., 1998). A urina de vaca, usada como fertilizante, supriu o nitrogénio ao capim
elefante (P. purpureum) e promoveu elevagao significativa da produtividade de
massa verde e massa seca, numero de perfilhos e folhas, no primeiro e segundo
cortes do capim (Boddey et al., 2000). Em pimentdo, vagem e couve, a mistura de %
litro de urina de vaca em 100 litros de agua, pulverizada semanalmente, teve efeito
satisfatério porque aumentou o numero de brotagdes, de folhas, de flores e de frutos
(Gadelha, 2001). Em pimentéao, a urina de vaca na concentracédo de 5%, pulverizada
quinzenalmente, ocasionou elevagdo maxima do numero de frutos por planta e
produgao por planta, na auséncia de adubagao mineral (Paes, 2003).

O nitrogénio fornecido pela decomposi¢cao microbiana da matéria organica, ou
adicionado por outras fontes, € absorvido como ion nitrato ou amébnio, sendo
incorporado como ion livre no vacuolo e em compostos organicos, representados
principalmente por aminoacidos e proteinas, além de acidos nucléicos, nucleotideos
e enzimas (Larcher, 2000; Taiz e Zeiger, 2004). As proteinas e acidos nucleicos séo
os constituintes fundamentais do protoplasma da planta, portanto, quando ocorre
deficiéncia de nitrogénio ha inibicdo da divisdo celular e redugao do crescimento da
planta (Fageria et al., 1999). E necessario para a sintese da clorofila e
consequentemente para a fotossintese, além de estimular o crescimento de folhas,
caules e raizes, promovendo uma maior absor¢ao de outros nutrientes (Marschner,

1995; Taiz e Zeiger, 2004).
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3.3. Fésforo no solo e na planta

A essencialidade do fésforo a vida vegetal é tanto de natureza estrutural como
de constituinte dos compostos ricos de energia, principalmente o trifosfato de
adenosina-ATP, sintetizado nas fosforilagdes oxidativas, durante a fase aerdbica da
respiragao, nas fosforilagbes fotossintéticas, e, em menor grau, nas que se verificam
ao nivel de substrato, energia que é empregada em reagdes e processos 0s mais
diversos (Malavolta, 1980a).

Através do seu papel no processo da respiracao, o fosforo atua positivamente
no florescimento e na frutificacdo, contribui para o bom desenvolvimento radicular
das plantas, incrementa a produgcao e melhora a qualidade dos produtos vegetais
(Raij, 1991). Sob baixas concentragbes de fésforo inorganico no citossol ha
diminuicao da fotossintese, devido a redug¢ao da atividade de varias enzimas do ciclo
de Calvin, o mesmo ocorrendo quando sao altas as concentragdes desse nutriente
nos tecidos das plantas, devido a exportacdo excessiva de trioses-P para o citossol,
influenciando a regeneracéo da RuBP, que é o aceptor de CO2 (Morison e Batten,
1986; Moura et al., 2001).

Apesar das plantas consumirem menor quantidade de fosforo do que potassio
e nitrogénio, as recomendacdes, em geral, sdo de que as suas quantidades, para
qualquer cultura na época do plantio, sejam superiores as daqueles nutrientes,
devido ao baixo aproveitamento do fosforo (5% a 20%), em decorréncia das perdas
relacionadas com o fendmeno de fixagao (Alcarde et al., 1989; Vale et al., 1993). O
seu fornecimento em doses adequadas estimula o desenvolvimento do sistema
radicular, logo na fase inicial, proporcionando condi¢gdes as plantas de obterem os

demais nutrientes (Raij, 1991).



43

As hortalicas sdao muito exigentes em fosforo, principalmente durante a
germinagdo e a formagao da plantula, e, posteriormente, durante o periodo de
frutificacado (Filgueira, 2000). Contudo, em solos naturalmente bem supridos com
fésforo, a sua adicdo ndo afeta suas produgdes e qualidade (Fontes et al., 1997).
Entretanto, mesmo em solos ja adubados anteriormente, em geral, a deficiéncia de
fésforo ainda é importante, e para diferentes classes de teores desse nutriente no
solo sdo obtidas curvas de respostas correspondentes (Raij, 1991). Nesse sentido,
alguns trabalhos mostram respostas marcantes na elevagdo do rendimento das
hortalicas em funcédo da aplicagdo do fésforo (Fontes e Wilcox, 1984; Seno et al.,
1994; Fontes et al., 1997; Vieira et al., 1998; Silva et al., 2001).

Os solos diferem quanto a imobilizagdo de fosfatos, e as condicbes que
favorecem os maiores indices do fenbmeno sao maiores teores de argila, maior
ocorréncia na argila de 6xidos de ferro e aluminio e menores valores de pH (Raij,
1983). Em condicbes de solos com pequena CMAP (Capacidade Maxima de
Adsorcéao de P), como os arenosos, € preciso maior valor do | (Fator Intensidade), ou
seja, a concentragdo 6tima para atender a demanda da planta; bem como para uma
mesma quantidade de fosforo colocada no solo, devem ser encontrados valores do |
bem maiores nos solos arenosos (Novais e Smyth, 1999). Em solos com diferentes
FCP (Fator Capacidade de P-resisténcia do solo a mudangas no |, quando é
adicionado ou retirado fésforo do solo), esses autores afirmam que, ao aumento da
concentracdo de P-disponivel, em solos com alto FCP, doses mais elevadas de
fésforo serdo requeridas, em relagédo a solos com baixo FCP, ambos com o mesmo

teor inicial de P-disponivel.
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3.4. Fontes minerais de fosforo de baixa solubilidade

Para as culturas anuais é necessario que a fonte de fosforo seja soluvel em
agua para aumentar a eficiéncia agronémica (Fageria et al., 1999). Entretanto,
alguns fosfatos naturais de origem sedimentar, como o de Gafsa e Carolina do
Norte, e os termofosfatos, tém-se mostrado tdo ou mais eficientes como fonte de
fésforo para as plantas de ciclo curto quanto os superfosfatos (Novais e Smyth,
1999). Ao contrario, os fosfatos de origem ignea, ou metamoérfica, em cuja categoria
se enquadram os fosfatos naturais brasileiros de importancia comercial, sdo pouco
reativos (Soares et al., 2000). A reatividade desses fosfatos € aumentada por meio
de tratamento térmico, que pode ser efetivo dependendo do tipo de fosfato e da
temperatura empregada, nado tendo a calcinagdo resultado em aumento da
solubilidade das apatitas (Novais e Smyth, 1999).

Ja os termofosfatos magnesianos, sao obtidos a partir da fusdo de fosfato
natural (apatita ou fosforita) com silicato de magnésio, seguida de resfriamento
rapido ao sair do forno, para tornar o fésforo disponivel aos vegetais, (Novais e
Smyth, 1999; Souza e Yasuda, 2003). Este tipo de termofosfato, devido a alta
solubilidade em acido citrico (92% do total), tem eficiéncia bastante elevada, mesmo
considerando culturas anuais e de ciclo curto como as olericolas (Souza e Yasuda,
2003). Diversos trabalhos tém evidenciado bons resultados apresentados pelos
termofosfatos, os quais foram tao eficientes quanto os fertilizantes soluveis em agua
(Goedert e Lobato, 1984; Casanova, 1995; Moreira et al., 1997; Moreira e Malavolta,
2001).

Os fosfatos naturais tém sua eficiéncia melhorada quando aplicados a lanco e

incorporados a solos acidos, argilosos, com baixos niveis de Ca trocavel e P soluvel
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(Soares et al., 2000). Novais e Smyth (1999) ressalvam que maior contato das
particulas do fosfato com o solo poderia ser recomendado para condicdes de solos
com baixo FCP (arenosos, organicos, pouco intemperizados, entre outros), uma vez
que a sua solubilizagao seria sinbnimo de disponibilidade para a planta. Por outro
lado, o processo de solubilizagdo microbiana dos fosfatos envolve a excregao de
acidos organicos ou inorganicos, podendo ser incrementado pela incorporagao de
matéria organica ao solo (Minhoni et al., 1991; lyamuremye et al., 1996). A
decomposicdo da matéria organica pela microbiota resulta em produgéo de CO,, que
aumenta a solubilidade dos fosfatos do solo (Mengel e Kirkby, 1987). Contudo, Li et
al. (1990) observaram um decréscimo na disponibilidade de fésforo em solos com

residuos organicos contendo baixo teor desse elemento.
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4. CAPITULOS

CAPITULO 1- CRESCIMENTO DE PLANTAS DE BERINJELA EM FUNGAO DE

DOSES DE ESTERCO BOVINO E DE TERMOFOSFATO MAGNESIANO

RESUMO

O crescimento de plantas de berinjela foi caracterizado em experimento
conduzido em abrigo telado, em delineamento blocos casualizados, com quatro
repeticdes, utilizando-se nove combinacdes de doses de esterco bovino (g kg™') e de
termofosfato (mg kg'1), respectivamente (4,15-259,0; 4,15-1509,0; 24,15-259,0;
24,15-1509,0; 0,0-884,0; 28,3-884,0; 14,15-0,0; 14,15-1768,0; 14,15-884,0),
conforme niveis predeterminados da matriz “composto central de Box”. A parcela
constitui-se de um vaso contendo uma planta. Foi aplicado sulfato de potassio (170
mg kg™, e realizadas quatro aplicacdes, em cobertura, de 50 ml por vaso de uma
solugdo de urina de vaca (100 ml por litro de H»O) Foram adicionados dois
tratamentos: termofosfato magnesiano sem urina de vaca e superfosfato triplo com
uréia, com doses de P,Os5 e esterco bovino idénticas da combinagao 9 (termofosfato
magnesiano com urina de vaca), usando a mesma dose anterior de sulfato de
potassio. No tratamento com uréia, cada uma das quatro aplicagdes foi igual a 0,45
g por vaso. A maior area foliar (AF), 5421 cm? planta™, foi obtida com a maior dose
de esterco bovino (28,3 g kg™') na auséncia de termofosfato magnesiano. A area
foliar especifica (AFE) decresceu linearmente com as doses dos dois adubos,
atingindo menor valor (231,73 cm? g') com as doses maximas empregadas. A
massa de matéria seca de folhas (MMSF) cresceu de forma quadratica com as
doses dos dois fertilizantes, e seu maior valor (22,02 g planta™) foi obtido pela
combinagdo da maior dose de esterco bovino (28,3 g kg™') com 1153,0 mg kg™ de
termofosfato magnesiano. A massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA)
cresceu linearmente com as doses dos dois adubos e atingiu 50,28 g planta™, nas
suas doses mais elevadas. A massa de matéria seca de raizes (MMSR) foi maior
(16,74 g planta™), na combinagdo da maior dose de esterco bovino com a maior

dose de termofosfato magnesiano (1768,0 mg kg™'). A massa de matéria seca total
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(MMST), assumiu valores crescentes, e atingiu valor maximo (66,53 g planta™) pela
combinacgao das doses maximas dos adubos. A razéo de area foliar (RAF) teve valor
maximo (127,8 cm? g') com 8,4 g kg' de esterco bovino, na auséncia de
termofosfato magnesiano. A relacdo raiz parte aérea (RRPA), apds o valor minimo
de 0,18 g g, passou ao valor maximo (0,398 g g"'), nas doses maximas
empregadas dos dois insumos. A taxa de crescimento relativo em altura caulinar
(TCRAC) alcangou valor maximo (0,029 cm/cm dia™') com 23,0 g kg™ de esterco
bovino. A taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (TCRDC) cresceu
linearmente com as doses de esterco bovino, atingindo valor de 0,015 cm/cm dia™
com a dose mais alta (28,3 g kg™'). O tratamento termofosfato magnesiano com urina
de vaca superou ao termofosfato magnesiano sem urina de vaca para a MMSF,
MMST e TCRAC, e foi inferior para a AF. Comparado ao tratamento convencional
(superfosfato triplo com uréia), foi inferior para a MMST, MMSPA, MMSF, MMSR, AF
e RRPA. O crescimento geral da planta (CP1) incrementou linearmente com as
doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano, porém o incremento linear
do esterco bovino foi mais pronunciado. Bem como a competicdo entre MMSR e
RRPA contra TCRAC e TCRDC (CP2) decresceu conforme modelo quadratico, em
funcdo das doses dos dois fertilizantes, atingindo valor minimo (2,77) pela
combinagdo de 16,0 g kg™ de esterco bovino com 574,0 mg kg~ de termofosfato
magnesiano As correlagdes canbnicas indicaram que a MMSR e a MMSPA foram

maiores com maior disponibilidade de potassio e fédsforo no substrato.
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ABSTRACT
Eggplant growth as a function of cattle manure and magnesium
thermophosphate doses

In an experiment carried in a greenhouse, in randomized blocks design, with
four replications, and nine combinations between cattle manure (g kg”') and
magnesium thermophosphate (mg kg'1) doses, respectively (4.15-259.0; 4.15-
1509.0; 24.15-259.0; 24.15-1509.0; 0.0-884.0; 28.3-884.0; 14.15-0.0; 14.15-1768.0;
14.15-884.0), according to “Box central composite” matrix, was characterized
eggplant growth. The plot consisted of each vase with one plant. It was applied
potassium sulphate (170 mg kg™') and at four occasions 50 mL per vase of cow urine
solution (100 mL per liter of H,O), in topdressing. Two treatments were added:
magnesium thermophosphate without cow urine and triple superphosphate plus urea
with  P,Os and cattle manure doses equal combination 9 (magnesium
thermophosphate plus cow urine), using same prior dose of potassium sulphate. In
the treatment with urea, each application, totalizing four, was equivalent 0.45 g per
vase. Leaf area (LA) was highest (5421 cm? plant™) with superior cattle manure dose
(28.3 g kg') without magnesium thermophosphate. Specific leaf area (SLA)
decreased linearly with both fertilizers, reaching minimal value (231.73 cm? g™') with
higher doses utilized. Dry matter yield of leaves (DML) reached highest value (22.0 g
plant™) with higher cattle manure dose associated with 1153.0 mg kg™’ of magnesium
thermophosphate. Dry matter yield of shoots (DMS) increase linearly with doses of
both fertilizers, reaching maximum value (50.28 g planta'1) with their higher doses
combined. Dry matter yield of roots (DMR) was highest (16.74 g plant”) by
combination of maximum doses of both fertilizers. Total dry matter yield (TDM)
reached highest value (66.53 g plant™) with higher doses of both fertilizers combined.
The leaf area ratio (LAR) had maximum value (127.8 cm? g™') with 8.4 g kg™ of cattle
manure without magnesium thermophosphate. The root shoot dry matter ratio (RRS),
after go down to minimal value (0.18 g g"), ascended to maximum value (0.398 g g™)
in superior doses provided of both fertilizers. Relative growth rate in stem in height
(RGRSH) it was highest (0.029 cm/cm day™') with 23.0 g kg™'. The relative growth
rate in stem diameter (RGRSD) increased linearly with cattle manure doses, reaching
value of 0.015 cm/cm day”' in the superior dose (28.3 g kg'). The treatment

magnesium thermophosphate plus cow urine was superior magnesium
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thermophosphate without cow urine for DML, TDM and RGRSH, being lower for LA.
And, compared to conventional treatment (triple superphosphate plus urea) was
lower for LA, TDM, DMS, DML, DMR and RRS. Entire plant growth (PC1) increased
linearly with doses of cattle manure and magnesium thermophosphate, but cattle
manure provided bigger linear increasing. And the competition between DMR and
RRS against RGRSD and RGRSH (PC2) decreased according to quadratic model
with doses of both fertilizers, reaching minimal value (2.77) with 16.0 g kg™ of cattle
manure combined with 574.0 mg kg'1 of magnesium thermophosphate. Utilizing
canonical correlations it was demonstrated what DMR and DMS were highest with

superior availability of potassium and phosphorus in the substrate.
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1. INTRODUGCAO

O crescimento em plantas € definido como um aumento irreversivel de
volume. O componente mais expressivo do crescimento vegetal € a expanséo
celular, especialmente, aquela que ocorre rapida, na regido subapical apos cessar a
divisdo celular; enquanto o numero de células nem sempre constitui uma medida
confidvel, embora, na maioria dos casos, as células em divisdo, particularmente em
meristemas, dupliquem em volume durante seu ciclo celular, contribuindo para o
processo (Taiz e Zeiger, 2004). O crescimento € manifestado pelo aumento em area,
peso, quantidade e extensdo (Hunt, 1990) e decorre da produgao de carboidratos na
fotossintese e da absorgao de agua e de nutrientes. Dessa forma, cerca de 90% da
matéria seca das plantas resultam da atividade fotossintética, e o restante, da
absorcdo de nutrientes minerais, que embora quantitativamente de menor
expressdo, sao indispensaveis ao crescimento e desenvolvimento vegetal
(Benincasa, 1988). Os elementos minerais s&o componentes de enzimas e
pigmentos ou, ainda, ativadores diretos do processo fotossintético, ocorrendo, quase
sempre, maiores taxas fotossintéticas com o uso de adubagéao (Larcher, 2000). Pois,
a taxa de crescimento foliar pode ser limitada por baixas taxas de fotossintese
liquida ou insuficiente expanséao celular, ou ambas, o que € particularmente evidente
com suprimento subdtimo de nitrogénio e fosforo (Marschner, 1995).

Devido ao potencial para o crescimento continuo dos meristemas apicais do
caule e da raiz, e de apéndices laterais e ramificagdes da raiz, algumas plantas
continuam crescendo, enquanto os recursos disponiveis permitirem (Meyer et al.,
1983; Taiz e Zeiger, 2004). De acordo com Ribeiro et al. (1998), a berinjela € uma
planta de habito de crescimento semi-perene. Em solugéo nutritiva, a matéria fresca

da berinjela, por ocasiao do inicio da frutificagdo, correspondeu somente a 35% de
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seu crescimento maximo, e a massa de matéria seca manteve-se baixa até aos 46
dias de idade, aumentando progressivamente até aos 126 dias (Malavolta et al.,
1974). Também em solugdo nutritiva, com omissdo de macronutrientes, o
crescimento e desenvolvimento da berinjela foram afetados consideravelmente pela
auséncia de todos eles, com excecdo do enxofre, sendo que a auséncia de
nitrogénio afetou, principalmente, o crescimento das folhas novas e do caule (Haag
e Homa, 1968).

A analise de crescimento permite estudar a influéncia de praticas
agrondmicas sobre as plantas, como é o caso do suprimento de nutrientes (Pereira e
Machado, 1987). Os indices obtidos na andlise de crescimento indicam a
capacidade do sistema assimilatério das plantas em sintetizar, na fonte, e alocar a
matéria organica nos diversos 6rgaos, ou drenos, que dependem da fotossintese,
respiracao e translocagao de fotoassimilados, para crescimento e, ou, diferenciacao
(Fontes et al., 2005). O crescimento pode ser medido pela determinagado da altura,
da espessura, do tamanho das folhas (Magalhaes, 1979) ou do acumulo de matéria
organica, considerando-se a massa das partes secas da planta como folhas, caule,
frutos e outros (Fontes et al., 2005) ou da planta toda.

Por outro lado, o interesse pelos sistemas alternativos de producado é
crescente. Em tais sistemas, a adubagao organica constitui pratica essencial, além
de serem recomendadas fontes de nutrientes n&o-convencionais, como o
termofosfato magnesiano e a urina de vaca. Como ainda escassas as informagoes
sobre o crescimento da berinjela com o uso combinado dessas fontes de nutrientes,
realizou-se este trabalho para estudar o efeito de doses de esterco bovino e de
termofosfato magnesiano, associadas a urina de vaca, sobre o processo de

crescimento nessa olericola, em abrigo telado.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalagao e condugao do experimento

O experimento foi conduzido em abrigo telado, no Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia. O delineamento foi blocos
casualizados, com quatro repeticbes. A parcela constou de um vaso, com
capacidade para 15 dm® de substrato, contendo uma planta da cv. Cica. O substrato
foi o horizonte superficial de um solo arenoso, com teor baixo de fosforo e teor médio
de matéria organica, passado em peneira de 4 mm. Os tratamentos consistiram de
nove combinacdes de doses de esterco bovino (g kg') e de termofosfato
magnesiano (mg kg™'), respectivamente (4,15-259,0; 4,15-1509,0; 24,15-259,0;
24,15-1509,0; 0,0-884,0; 28,3-884,0; 14,15-0,0; 14,15-1768,0; 14,15-884,0), obtidas
a partir de niveis predeterminados da matriz “composto central de Box”. Nesta
matriz, as doses sao nao-equidistantes, com o ponto médio do intervalo estudado,
para os fatores, correspondendo a combinacdo 9. Em todas as combinacdes foi
aplicado sulfato de potassio (170 mg kg™'), e realizadas quatro aplicagdes de 50 ml
por vaso de uma solugéo de urina de vaca (100 ml por litro de H20).

Foram adicionados dois tratamentos: termofosfato magnesiano sem urina de
vaca e superfosfato triplo com uréia, equivalendo em P,0s5 e esterco bovino a
combinagao 9 (termofosfato magnesiano com urina de vaca), com a mesma dose
anterior de sulfato de potassio. No tratamento com uréia, cada aplicacao, totalizando
quatro, correspondeu a 0,45 g por vaso.

As mudas, produzidas em bandejas de isopor, foram transplantadas para os

vasos com quatro a cinco folhas definitivas. A mistura dos fertilizantes com o solo e o
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enchimento dos vasos ocorreram uma semana antes do transplantio das mudas. A
umidade foi mantida proximo da capacidade de campo, desde essa ocasido até o
encerramento do experimento. Apds o transplantio das mudas, as irrigagdes diarias
variaram de 250 ml no inicio a 500 ml ao final do ciclo. As aplicagcbes de urina de
vaca e uréia, em cobertura, foram realizadas aos 15, 30, 45 e 60 dias ap6s o plantio.
Inicialmente, eram aplicados 50 ml por vaso de uma solucido de urina de vaca e
agua (100 ml por litro de H,0), diluidos na agua de irrigagdo. Nas duas ultimas
aplicagdes, a solugdo possuia o dobro da concentracio inicial de urina de vaca
(Gadelha, 2001). Cada aplicagcao de uréia correspondeu a 0,45 g por vaso, diluida
na agua de irrigacéo. Os tratos culturais necessarios, como tutoramento das plantas,
duas desbrotas, abaixo da primeira bifurcacdao, e eliminagdao de raras plantulas
espontaneas foram efetuados. O encerramento do experimento ocorreu aos 80 dias

apos o transplantio.

2.2. Variaveis estudadas

2.2.1. Da parte aérea

A altura caulinar (L) foi medida do colo da planta até a insergdo da ultima
folhna da haste mais alta, em dois momentos, utilizando-se régua milimetrada. No
tempo t1 (20 dias apds o transplantio), correspondendo a L1 e no tempo t2 (80 dias
apos o transplantio), correspondendo a L2. Os valores obtidos foram empregados no
calculo da taxa de crescimento relativo em altura caulinar (TCRAC, em cm/cm dia™'=
logn L2 — log, L1 /12 — t1), conforme Hunt (1990). O didmetro caulinar (C) também foi

mensurado por ocasidao da tomada da altura caulinar, na regido de insercao da
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primeira folha definitiva, com paquimetro. No tempo t1 (correspondendo a C1) e no
tempo t2 (correspondendo a C2) para célculo da taxa de crescimento relativo em
diametro caulinar (TCRDC, em cm/cm dia™ = log, C2 — log, C1/t2 — t1).

A area foliar (AF) foi determinada através do método da pungdo e pesagem
de areas conhecidas da propria folha. Foram tomadas duas folhas, sem o peciolo,
em cada um dos tergcos da planta (superior, médio e inferior). De cada folha foram
retirados quadrados foliares de area conhecida (36 cm?), que foram acondicionados
em sacos de papel e levados a estufa de ventilagédo forgada de ar (65 °C) até peso
constante. O restante das folhas usadas para retirada dos quadrados e as nao
usadas, também sem peciolo, foram acondicionadas em outro saco de papel e
levadas a estufa para secagem. A area foliar foi estimada a partir das relagdes entre
a massa de matéria seca dos quadrados (mmsq), area total dos quadrados (soma
das areas de todos os quadrados, ag) e a massa de matéria seca das folhas
(MMSF), ou seja, das folhas usadas para retirada dos quadrados, dos quadrados e
das nao usadas: AF=aq x MMSF/mmsq (Pereira e Machado 1987; Benincasa, 1988).
Entre as folhas ndo usadas encontram-se aquelas que sofreram abscisdo durante o
ciclo, também submetidas a secagem anteriormente. A area foliar especifica (AFE)
foi obtida através da divisao da AF pela MMSF.

ApoOs a retirada das folhas de cada planta, o caule (cortado rente ao solo) e
hastes, com as demais estruturas remanescentes, foram acondicionados em sacos
de papel e levados a estufa (65 °C) até peso constante. Os frutos, produzidos em
somente sete parcelas, um em cada, foram separados dos pedunculos, e,
separadamente, submetidos a secagem até peso constante. O somatério da massa
de matéria seca do caule, peciolos, flores e pedunculos, mais a MMSF, constituiu a

massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA). Nesta, também foi computada a
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massa de matéria seca dos peciolos das folhas que se desprenderam no decorrer
do ciclo. E a massa de matéria seca total (MMST) foi calculada pela soma da
MMSPA com a massa de matéria seca dos frutos e a massa de matéria seca de
raizes (MMSR), esta descrita adiante. A razédo de area foliar (RAF) resultou da razao

AF / MMST.

2.2.2. Das raizes

Inicialmente, as raizes foram separadas do solo manualmente, quando o solo
possuia ainda um minimo de umidade remanescente. Apds secagem, a separagao
continuou por peneiramento sucessivo em peneiras com abertura de malha de 10
mm, 4 mm e 2 mm. As particulas de solo e de matéria organica, aderidas as raizes,
foram retiradas por lavagem através de peneira com abertura de malha de 0,4 mm
(Hallmark e Barber, 1984; Pederson et al., 2002), e com auxilio de pinga. Em
seguida foi determinada a massa de matéria seca de raizes (MMSR), por meio da
secagem das mesmas em estufa de ventilagao forgada a 65 °C até peso constante.
A relacao raiz / parte aérea (RRPA) foi calculada pela divisdo da massa de matéria
seca de raizes (MMSR) pela massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA).

Ao final do experimento, foram retiradas amostras do substrato dos vasos

para caracterizagao quimica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Area foliar, massa de matéria seca de folhas e area foliar especifica

A area foliar (AF) aumentou, de forma quadratica, com as doses de esterco
bovino, mas as doses dos dois fatores interagiram negativamente (Figura 1). Assim,
a AF atingiu 5421 cm?, na dose mais alta de esterco bovino (28,3 g kg™'), dentro do
intervalo estudado, e na auséncia de termofosfato magnesiano. Pelo efeito da
interacdo negativa, a AF passou a 4813 cm? planta™, nesta mesma dose de esterco
bovino, combinada com a dose maxima de termofosfato magnesiano (1768 mg kg™).
O efeito positivo do esterco bovino sobre a area foliar € concordante com os
resultados de Silva et al. (1999), que encontraram incremento da area foliar da
abdbora em fungdo de doses de composto organico. Considerando o efeito isolado
do esterco bovino, sua dose de maxima (31 g kg™) foi praticamente igual & dose
mais alta utilizada, portanto, indicando decréscimo a partir dela.

Diminuicdo da AF pode ocorrer em funcdo de maior crescimento da planta,
com desvio de utilizagdo dos nutrientes para outros componentes, em detrimento da
expansao foliar, 0 que, no caso, se torna consistente pelo fato da MMSPA ter tido
incremento linear com as doses de esterco bovino, demonstrando maior
requerimento desse adubo organico. A interagdo negativa foi, possivelmente, devido
ao efeito competitivo de outros nutrientes fornecidos pelo termofosfato magnesiano,
ou mesmo, pelos seus efeitos corretivos em modificar o pH, influenciando a

mineralizagao da matéria organica e a absorgéao de nutrientes.
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Figura 1. Area foliar (AF) da berinjela em funcéo de doses de esterco bovino e de

termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

A massa de matéria seca de folhas (MMSF) aumentou de forma quadratica
com o incremento das doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano
(Figura 2). A maxima MMSF (22,02 g planta™) foi obtida pela combinagdo da maior
dose de esterco bovino (28,3 g kg™'), com a dose de 1153,0 mg kg™ de termofosfato
magnesiano.

Observa-se, entretanto, que o incremento linear promovido pelo esterco
bovino na MMSF foi superior ao do termofosfato magnesiano. O adubo orgéanico,
além de ser fonte de nutrientes, tem efeitos positivos sobre a absorcdo de fracbes
organicas de baixo peso molecular, que agem como reguladores do crescimento e
que, também, aumentam a permeabilidade da membrana celular, favorecendo a
absorcao (Mendonga e Loures, 1995). Particularmente, o esterco bovino € boa fonte
de nitrogénio, que conforme Taiz e Zeiger (2004) é o nutriente exigido em maiores

quantidades pelas plantas, tendo sido verificado em tomateiro, que para a produgao
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da mesma quantidade de matéria seca a folha exigiu mais nitrogénio do que o caule
(Ronchi et al., 2001). Por outro lado, em diferentes espécies tém sido observados
incrementos da matéria seca foliar quando o fornecimento de fésforo € aumentado
(Abreu et al., 2002; Rodrigues et al., 2004), o que poderia explicar o efeito do
termofosfato magnesiano, pois sendo ele componente essencial de todo organismo
vivo, auxilia na definicdo de quantidade da biomassa produzida, portanto, seu déficit
causa diminuicdo da biomassa (Mapeli et al., 2005).

i = 3,579 + 0,9179%e + 0,00495% - 0,013%2 - 0,00000216 42
R2=0,98
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“TA Significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade pelo teste F; e= esterco bovino; t = termofosfato
magnesiano

Figura 2. Massa de matéria seca de folhas (MMSF) da berinjela em fungédo de doses

de esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

A area foliar especifica (AFE) decresceu linearmente com o aumento das
doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano (Figura 3), verificando-se o
valor mais baixo (231,73 cm? g') nas doses maximas empregadas. Tanto o esterco
bovino, como o termofosfato magnesiano reduziu a proporgdo relativa entre a

superficie assimiladora e a matéria seca da propria folha, seja pela diminuigdo da
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expansao de area foliar ou pelo incremento dos tecidos mecanicos e condutores da
folha, que resultam em maior massa de matéria seca de folhas. Como a planta da
berinjela tem crescimento continuado, possivelmente as folhas néo se expandem as
mesmas taxas enquanto o crescimento progride, fendmeno que segundo Scott e
Batchelor (1979) promove decréscimo da AFE. Se a massa for considerada como
diretamente relacionada ao volume, o inverso de AFE indica a espessura da folha
(Fontes et al., 2005).
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termofosfato magnesiano

Figura 3. Area foliar especifica (AFE) da berinjela em funcdo de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

3.2. Massa de matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca de raizes e

massa de matéria seca total

A massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) aumentou de forma linear,
em funcdo das doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano, tendo o

primeiro se destacado quanto ao incremento linear promovido (1,208 g), para cada
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unidade acrescentada desses insumos (Figura 4), mostrando a eficiéncia do esterco
bovino para elevar essa caracteristica. Na combinagdo das doses maximas
aplicadas de esterco bovino e de termofosfato magnesiano, a MMSPA atingiu 50,28
g planta”. Os efeitos positivos do esterco bovino devem-se ao seu papel como
fornecedor de nutrientes, como condicionador do solo e porque a adicdo de humus
estimula a alimentagdo mineral das plantas (Kiehl, 1985). Também é possivel que
esses acréscimos, tiveram a marcante contribuicdo do nitrogénio e do fésforo
fornecidos pelo esterco bovino e termofosfato magnesiano, respectivamente. Isso
porque, em solugdo nutritiva, a omissao de nitrogénio afetou, principalmente, o
crescimento das folhas novas e do caule da berinjela (Haag e Homa, 1968),
importantes componentes da MMSPA. Além disso, o nitrogénio € o componente
principal das proteinas, que participam ativamente na sintese de compostos
organicos constituintes da estrutura das plantas, sendo, portanto, responsavel por
atributos ligados ao porte da planta como tamanho das folhas, do colmo e das
hastes, fatores intrinsecos na producédo de matéria seca. Ferreira et al. (2003)
verificaram que a matéria seca da parte aérea do tomateiro teve incremento linear
com doses de nitrogénio.

Por outro lado, sob deficiéncia de fésforo, o crescimento das plantas, em
geral, é reduzido (Mengel e Kirkby, 1987), isto ocorrendo preferencialmente na parte
aérea do que na raiz (Grant et al., 2001). Em tomateiro, Fontes e Wilcox (1984),
constataram que a matéria seca da parte aérea aumentou com o incremento das
concentragdes de fosforo na solugdo do solo. O nitrogénio e o fosforo, quando
utilizados juntos, interagem positivamente para aumentar o rendimento das plantas,

tendo Mapeli et al. (2005) constatado que as massas secas dos capitulos florais da
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camomila foram maiores quando o nitrogénio e fésforo foram fornecidos juntos do

que isoladamente.

i = 10,083 + 1,205*e + 0,0034%
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termofosfato magnesiano

Figura 4. Massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) da berinjela em fungao
de doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB,
2005.

Quanto a massa de matéria seca de raizes (MMSR), o efeito das doses foi de
natureza quadratica crescente para o esterco bovino e linear crescente para o
termofosfato magnesiano (Figura 5). A maior MMSR (16,74 g planta'1) foi obtida pela
combinacdo da dose maxima de esterco bovino (28,3 g kg”'), com a dose mais
elevada de termofosfato magnesinao (1768,0 mg kg™”'). No geral, deve ter havido
limitagdo ao crescimento radicular, pelo volume do vaso, pois as raizes da berinjela
podem atingir cerca de 1,0 m em profundidade (Ribeiro et al., 1998). Por outro lado,
o estimulo ao crescimento radicular, pelos adubos organicos, tem sido relacionado
ao fornecimento de nutrientes e ao aumento de sua absor¢do (Mendonga e Loures,

1995), e, também, pela melhoria fisica do substrato, importantes para o
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desenvolvimento radicular, como densidade, porosidade, aeragdo, capacidade de
armazenamento e infiltragdo de agua, entre outras (Bayer e Mielniczuk, 1999). Além
disso, pelo fato do esterco bovino fornecer nitrogénio, o nutriente de efeito mais
marcante no crescimento de raizes (Marschner, 1995), quando ele incrementa a
area foliar, promove maior fotossintese, favorecendo o crescimento radicular; bem
como o fésforo, do qual o termofosfato magnesiano é fonte, possui igual efeito
indireto, de forma menos acentuada (Yamada, 2002). Por outro lado, teores muito
elevados de fosforo no meio radicular diminuiram a matéria seca de raizes do
tomateiro (Fontes e Wilcox, 1984), ndao sendo observado, entretanto, efeito
depreciativo do termofosfato magnesiano, dentro do intervalo estudado, para a

berinjela.

y=1,137 + 0,055**¢ + 0,00124*t + 0,0148**e?
R?=0,99

6,34

MMSR (g planta)

o Significativoa 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; e = esterco bovino; t =
termofosfato magnesiano

Figura 5. Massa de matéria seca de raizes (MMSR) da berinjela em fungéo de
doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB,

2005.
A massa de matéria seca total (MMST) ajustou-se ao modelo raiz quadratico

em funcdo das doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano (Figura 6),
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assumindo valores crescentes, e atingindo 66,53 g planta” pela combinacdo das
suas doses maximas. De certa forma, isto resume o comportamento dos
componentes dessa caracteristica, MMSPA e MMSR, que incrementaram com as

doses de esterco bovino e termofosfato magnesiano.

b= 10335 — 1,331 3% e + 200374 + 0156240t
RZ=0 35
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" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; e = esterco bovino; t = termofosfato magnesiano

Figura 6. Massa de matéria seca total (MMST) da berinjela em fungédo de doses de

esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
3.3. Razao de area foliar e relagao raiz parte aérea

Para a razdo de area foliar (RAF), o modelo de regressdo foi quadratico
crescente com o aumento de doses de esterco bovino e linear crescente com as
doses de termofosfato magnesiano, sendo negativa a interagédo entre os dois fatores
(Figura 7). Assim, o valor maximo da RAF (127,8 cm? g') ocorreu na dose de 8,4 g
kg” de esterco bovino combinada com a dose zero de termofosfato magnesiano,
constatando-se, respectivamente, valor minimo nas doses maximas utilizadas (28,3

g kg™ e 1768,0 mg kg™).
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Quando a RAF diminui, indica que, progressivamente, a quantidade de
assimilados destinados as folhas decresce, permitindo detectar a translocacéo e a
particdo de assimilados para as folhas em relacdo a matéria seca da planta toda
(Brighenti et al., 1993), e pode, em consequéncia, ocasionar redu¢do na taxa de
crescimento relativo (Fontes et al., 2005). Também, a RAF pode decrescer em
funcdo do auto-sombreamento, que promove diminuicdo de area foliar (Benincasa,
1988). O crescimento vegetativo da berinjela, com bifurcagbes das hastes, pode ser
o responsavel por este resultado, pois as folhas a partir da segunda bifurcagéo
tinham menor area, evidenciando que os fotoassimilados foram mais direcionados
para a formacdo das hastes. Isto evidencia também que o fornecimento de
nitrogénio foi insuficiente, cuja omissdo em solugao nutritiva afetou principalmente o

crescimento das folhas novas e do caule (Haag e Homa, 1968).

§ = 126,548 + 0,755024*e + 0006394 - 0,071361 #e2 - 000082064t
RZ=1036

13590 |

A Significativo a 1% e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; e = esterco bovino; t =
termofosfato magnesiano

Figura 7. Razao de area foliar (RAF) da berinjela em funcdo de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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A relacao raiz parte aérea (RRPA) decresceu de forma quadratica com as
doses de esterco bovino, e de forma linear, com as doses de termofosfato
magnesiano (Figura 8). Contudo, a interagdo positiva indica que os dois fatores
juntos podem aumentar essa relagao, o que esta de acordo com Marschner (1995).
As doses que resultaram na RRPA minima (0,18 g g™') foram 5,8 g kg™ de esterco
bovino e 934,1 mg kg™ de termofosfato magnesiano. A partir dai a RRPA passou a
crescer e atingiu 0,398 g g’ nas doses maximas de esterco bovino e termofosfato
magnesiano.

O efeito do esterco bovino no incremento da RRPA foi bastante pronunciado a
partir da dose de 5,8 g kg™, concordando com Yamada (2002), onde afirma que as
raizes proliferam em ambiente contendo matéria organica e outros nutrientes.
Contudo, o crescimento de raizes € mais afetado pelo fornecimento de nitrogénio e
fésforo, do que pelos demais nutrientes (Marschner, 1995). Como a diminui¢cao do
crescimento por deficiéncia de fésforo, geralmente, € maior na parte aérea do que
nas raizes (Grant et al, 2001), isto, possivelmente, explica a maior RRPA, nas doses
mais baixas de termofosfato magnesiano. Por outro lado, o suprimento de nitrogénio
aumenta tanto o crescimento da parte aérea como das raizes, mas usualmente o
efeito € maior na parte aérea diminuindo a RRPA (Marschner, 1995). Isto nao
ocorreu, para a época de avaliacdo, levando a pensar que o suprimento desse
nutriente pelo esterco bovino nao proporcionou o efeito necessario, na parte aérea,

para reduzir essa relagao.
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Figura 8. Relac&o raiz parte aérea (RRPA) da berinjela em funcdo de doses de

esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

3.4. Taxa de crescimento relativo em altura caulinar e taxa de crescimento

relativo em diametro caulinar

A taxa de crescimento relativo em altura caulinar (TCRAC) foi afetada
somente pelo esterco bovino, se adequando a modelo quadratico de crescimento
(Figura 9), sendo a dose de 23 g kg™ responsavel pela maxima TCRAC (0,029
cm/cm dia'1). O crescimento iniciado pelos meristemas apicais do caule participa no
aumento de comprimento do eixo da planta, e para o crescimento continuo de
qualquer meristema é requerido fornecimento relativamente grande de hidratos de
carbono e de aminoacidos, que, depois da agua, sdo as duas substancias mais
utilizadas durante o crescimento (Meyer et al., 1983). Portanto, os nutrientes

fornecidos pelo esterco bovino e aqueles, ja presentes no solo, principalmente o
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nitrogénio para formagao dos aminoacidos, devem ter sido decisivos no aumento da
TCRAC. A elevada exigéncia de nitrogénio para o crescimento do caule da berinjela
(Haag e Homa, 1968) explica, em parte, a auséncia de resposta ao termofosfato
magnesiano, tendo em vista que esse nutriente foi fornecido pelo esterco bovino.
Assim, mesmo sendo o termofosfato magnesiano fonte de boro, de cobre e de zinco,
cuja deficiéncia resulta em internédios curtos na berinjela (Ribeiro et al., 1998), a
aparente normalidade dos internddios denota que esses nutrientes, e outros,
exigidos no processo de crescimento, foram satisfatoriamente disponibilizados pelo
esterco bovino, e pelo solo utilizado como substrato. Além de que, a urina de vaca,
aplicada em base, também contribuiu com nitrogénio e boro. Ademais, o esterco
bovino melhora o condicionamento do solo, especialmente quanto as propriedades
hidrofilicas, contribuindo para minimizar a reducdo da taxa de alongamento, que
pode ocorrer pela menor disponibilidade hidrica (Cayon et al., 1991).

A taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (TCRDC) variou em
funcdo das doses de esterco bovino conforme modelo linear crescente (Figura 10),
atingindo, na mais alta dose aplicada (28,3 g kg™), o valor de 0,015 cm/cm dia™. O
crescimento em didmetro do caule resulta principalmente das atividades de
meristemas laterais chamados cambios, responsaveis pela formagao de tecidos
secundarios das plantas (Meyer et al., 1983). A deficiéncia de nitrogénio resultou em
caule fino de plantas de berinjela (Haag e Homa, 1968), desse modo, pelo fato do
esterco bovino possuir quantidade razoavel desse nutriente em sua composicao,
seguramente, deve ter favorecido o aumento da TCRDC. Por outro lado, com o
fésforo em deficiéncia, as plantas tomam forma delgada e comprida (Larcher, 2000),
além de que esse nutriente € abundante em qualquer tecido meristematico (Meyer et

al., 1983), sendo também constatado que o calcio e boro interferem no crescimento
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em diametro do caule (Haag e Homa, 1968). Portanto, esses nutrientes igualmente

devem ter sido veiculados e disponibilizados pelo esterco bovino, interferindo

positivamente no crescimento em didmetro do caule.
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Figura 9. Taxa de crescimento relativo em altura caulinar (TCRAC) da berinjela em

funcao de doses de esterco bovino. Areia, UFPB, 2005.
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Figura 10. Taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (TCRDC) da berinjela

em funcdo de doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano.

Areia, UFPB, 2005.
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3.5. Efeito dos tratamentos adicionais para as caracteristicas de crescimento

Quanto ao contraste termofosfato magnesiano sem urina de vaca versus
termofosfato magnesiano com urina de vaca (Tabela 1) verificou-se significancia
para MMSF, MMST, AF e TCRAC. As duas primeiras caracteristicas e a TCRAC
tiveram maiores valores no tratamento termofosfato magnesiano com urina de vaca,
observando-se que a MMSF, como componente da MMST, foi determinante para o
valor superior desta. J& a AF foi maior no termofosfato magnesiano sem urina de
vaca, o que guarda coeréncia com a AFE, que teve maior valor absoluto nessa
condigdo. De acordo com Shand et al. (2002), alguns componentes menores da
urina alteram as transformag¢des microbianas do nitrogénio, além de aumentar a
volatilizacdo do NH3 do solo, diminuindo as concentracdes de NH4 na solucdo do
solo, podendo ter diminuido a aquisicdo desse nutriente, importante para a
expansao foliar. Também, o incremento em matéria seca de folhas pode diminuir a
expansao de area foliar (Brighenti et al., 1993).

O contraste superfosfato triplo com uréia versus termofosfato magnesiano
com urina de vaca foi significativo para a MMST, MMSPA, MMSF, MMSR, AF e
RRPA (Tabela 1), observando-se superioridade da associagdo superfosfato triplo
com uréia sobre o termofosfato magnesiano com urina de vaca, para essas
caracteristicas. Os aumentos registrados corresponderam, respectivamente, a 89,9
%; 68,6 %; 56,5 %; 196,3 %; 91,8 % e 77,8 %. Em termos absolutos, a maior
contribuicdo do tratamento convencional (superfosfato triplo com uréia) sobre o
termofosfato magnesiano com urina de vaca, foi para a MMSR, e a menor, para a
MMSF, destacando-se também, o incremento percentual da AF. No primeiro caso, o

resultado foi determinante para a significaAncia do contraste da RRPA e da MMST.



70

Possivelmente, o nitrogénio foi decisivo para esses resultados, sendo especialmente

importante o favorecimento do crescimento das raizes, fundamental no aumento da

absorcao de nutrientes pela interceptagao radicular (Malavolta, 1980a), além de que

a resposta para aplicacao de fésforo e potassio € superior com farto suprimento de

nitrogénio (Mengel e Kirkby, 1987).

Tabela 1. Médias dos tratamentos e estimativa (y) dos contrastes termofosfato

magnesiano sem urina de vaca (TM sem UV) versus termofosfato

magnesiano com urina de vaca (TM com UV) e superfosfato triplo com

uréia (ST com Ur) versus TM com UV para as caracteristicas

relacionadas com o crescimento em berinjela. Areia, UFPB, 2005.

Médias y
4 ™ ™ ST TM sem UV | ST com Ur

Caracteristicas

com sem com VS VS

uv uv Ur TM com UV | TM com UV
MMST (g planta™) 38,91 33,29 73,25 -5,62* 34,34**
MMSPA (g planta™) 32,91 27,66 55,48 -5,25" 22,57**
MMSF (g planta™) 16,71 12,88 26,15 -3,83** 9,44**
MMSR (g planta™) 6,00 5,63 17,78 -0,37™ 11,78**
AF (cm?) 3584,25 454216 6874,50 957,91** 3290,25**
AFE (cm?g™) 272,14 279,64 262,50 7,50 -9,64"
RAF (cm?g™) 138,04 129,63 124,34 -8,41" -13,70™
RRPA (g g™’ 0,18 0,21 0,32 0,03" 0,14**
TCRAC (cm/cm dia™)  0,0293 0,0272 0,0285 -0,0021**  -0,0008"
TCRDC(cm/cm dia™)  0,0149 0,0136 0,0143 -0,0013" -0,0006"

“** Sjgnificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e ™ n3o significativo, pelo teste F;
valores tabelados de F corrigidos pelo teste de Bonferroni.
'"MMST (Massa de matéria seca (MS) total); MMSPA (Massa de MS da parte aérea); MMSF
(Massa de MS de folhas); MMSR (Massa de MS de raizes); AF (Area foliar); AFE (Area foliar
especifica); RAF (Raz&o de area foliar); RRPA (Relagao raiz parte aérea); TCRAC (Taxa de
crescimento relativo em altura caulinar); TCRDC (Taxa de crescimento relativo em didmetro

caulinar).
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3.6. Analise de componentes principais

A analise de componentes principais foi utilizada para resumir as
caracteristicas de crescimento permitindo identificar dois componentes principais,
que representam 85,28 % da variancia total das caracteristicas originais (Tabela 2).

O componente principal 1 (CP1) pode ser interpretado como indicador do
crescimento geral da planta, onde os coeficientes constituem as medidas das
contribuicdes multivariadas, que denotam certo equilibrio das caracteristicas
avaliadas, em concorrer para o crescimento geral, embora com destaque da MMSR
(0,2128), AF (0,2085), MMSPA (0,2003) e TCRAC (0,1942).

Pela resposta do CP1 aos dois fatores avaliados, constatou-se que o0 mesmo
cresceu linearmente com o aumento das doses de esterco bovino e de termofosfato
magnesiano (Figura 11). O maior valor do CP1 foi obtido pela combinagdo da maior
dose de esterco bovino (28,3 g kg') com a dose maxima de termofosfato
magnesiano (1768 mg kg™'). O incremento linear promovido pelo esterco bovino,
entretanto, foi bem mais acentuado, provavelmente, por ser a berinjela muito
exigente em nitrogénio (Malavolta et al., 1974), nutriente fornecido por esse insumo.

O componente principal 2 (CP2) representa competicdo entre o crescimento
do sistema radicular, expresso pela RRPA ( 0,7809) e MMSR (0,4522), contra a
parte aérea, expressa pela TCRAC (-0,5086) e TCRDC (-0,5078), pois essas
variaveis apresentaram os maiores coeficientes, porém de sinais contrarios. O CP2
respondeu ao esterco bovino e ao termofosfato magnesiano de forma quadratica
decrescente, com interacdo positiva (Figura 12). Nas doses de 16,0 g kg™ de esterco

bovino e de 574,0 mg kg"' de termofosfato magnesiano, o CP2 atingiu o valor
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minimo (2,77), evidenciando o favorecimento do crescimento da parte aérea, tendo o
seu valor aumentado a partir dessas doses.

No cultivo em recipientes, o volume de crescimento das raizes, e condi¢des
de contorno, é fungao dos limites fisicos do recipiente, pela disponibilidade de agua
e nutrientes, niveis de salinidade e aeragdo do substrato (Marouelli et al., 2005).
Mesmo sob impedimento fisico no ambiente e enovelamento, as raizes continuaram
crescendo, isto pode ser atribuido a melhoria do ambiente radicular em termos
fisicos e quimicos pelas doses crescentes dos adubos, resultando em menor
estresse para o seu crescimento, principalmente, pelo maior aporte de nutrientes
para a producdo de matéria seca e melhoria das propriedades hidrofilicas do
substrato.

Nas doses mais baixas dos dois insumos, embora ocorrendo competicao, ela
foi menos intensa e pode ser atribuida a insuficiéncia de nutrientes para sustentar o
crescimento equilibrado, sendo os nutrientes desviados para o crescimento da parte
subterranea em detrimento da TCRAC e TCRDC. Pois, a reducdo do crescimento
por deficiéncia de fésforo, geralmente, € maior na parte aérea do que nas raizes
(Grant et al., 2001), e o suprimento de nitrogénio tem efeito maior na parte aérea
(Marschner, 1995), portanto, com suprimento baixo, esta, possivelmente, sera a

parte primeiramente afetada.
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Tabela 2. Autovetores em dois componentes principais (CP1 e CP2), da massa de
matéria seca da parte aérea (MMSPA), massa de matéria seca de raizes
(MMSR), area foliar (AF), relagcdo raiz parte aérea (RRPA), taxa de
crescimento relativo em altura caulinar (TCRAC) e taxa de crescimento
relativo em didametro caulinar (TCRDC) da berinjela. Areia, UFPB, 2005.

Caracteristica CP1 CP2
MMSPA 0,2003 0,0433
MMSR 0,2128 0,4522
AF 0,2085 -0,3049
RRPA 0,1809 0,7809
TCRAC 0,1942 -0,5086
TCRDC 0,1650 -0,5078
A 4,41 0,70
VA (%) 73,59 85,28

A = Autovalor da matriz de correlagao.
VA = Variancia acumulada.

Y = 2, 73693 + 0,20711%e + 0,000367554 &
R2=10,30

9,25

7.08

CR

4,91

A Significativo a 1% e 10% de probabilidade, respectivamente pelo teste F; e = esterco bovino; t =
termofosfato magnesiano

Figura 11. Componente principal 1 (CP1), relativo as caracteristicas de crescimento
em berinjela, em funcédo de doses de esterco bovino e de termofosfato
magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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% = 552316 - 0,315923%e - 0,0015223% + 0,010003*2 + 000000085521 442 + 0,0000455359*et
Rz=0,70

Cp2

" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e ™ nao significativo pelo teste F; e =
esterco bovino; t = termofosfato magnesiano

Figura 12. Componente principal 2 (CP2), relativo a competicdo entre o sistema
radicular e parte aérea de berinjela, em fungdo de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

3.7. Correlagées canodnicas entre caracteristicas do crescimento com

caracteristicas do substrato

As correlagbes canbnicas entre as caracteristicas do crescimento MMSPA,
MMSR e AF com as caracteristicas do substrato (Tabela 3) foram significativas
(P<0,01) somente para um par canbnico, com elevado valor do coeficiente de
correlagao (R=0,98). O coeficiente canbnico (cc) representa a contribuicdo conjunta
da variavel para a fungdo, que é linear, mostrando, ndo o efeito que a variavel
poderia ter individualmente, mas a sua influéncia na presenga de outras (Rencher,
1992). Assim, esse par canbnico demonstra que a MMSR (cc=0,4306) e MMSPA

(cc=0,2961) foram maiores com maior disponibilidade de potassio (cc=0,8975) e
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fésforo (0,3566) no solo. O fato de nao se observar qualquer correlagdo com o teor
de matéria orgéanica do solo, ou seja, com o esterco bovino adicionado, leva a supor
que o teor de nitrogénio do solo nao teve relagdo com ele, tendo em vista a
importancia desse nutriente, na performance dessas caracteristicas de crescimento,
0 que pode ser atribuido a dindmica complexa desse nutriente no solo, que é

influenciada por outros fatores (Raij, 1991).

Tabela 3. Correlagbes candnicas entre caracteristicas do crescimento em berinjela

com caracteristicas quimicas do substrato. Areia, UFPB, 2005.

Caracteristicas Par canonico

Caracteristicas do crescimento’

MMSPA 0,2961
MMSR 0,4306
AF 0,1134
Caracteristicas do substrato

Matéria organica -0,1126
Fosforo 0,3566
Potassio 0,8975
Calcio -0,0987
Magnésio -0,0587
pH (em CaCly) -0,2038
R 0,98
Significancia >

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado; R = correlagdo candnica.
' Massa de matéria seca (MS) da parte aérea (MMSPA); massa de MS de raizes (MMSR) e area
foliar (AF).
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4. CONCLUSOES

- A maioria das caracteristicas do crescimento foi afetada positivamente, de
forma mais acentuada, pelo esterco bovino do que pelo termofosfato magnesiano. E
o incremento linear do esterco bovino para o crescimento geral da planta (CP1), foi
564 vezes maior, por cada unidade fornecida, que o incremento linear promovido
pelo termofosfato magnesiano.

- A associagao termofosfato magnesiano com urina de vaca, comparada ao
termofosfato magnesiano sem urina de vaca, foi superior para a massa de matéria
seca (MMS) de folhas, MMS total e taxa de crescimento relativo em altura caulinar
(TCRAC), e inferior quanto a area foliar. E, comparado ao tratamento convencional
(superfosfato triplo com uréia), foi inferior para a MMS total, MMS da parte aérea,
MMS de folhas, MMS de raizes e area foliar.

— A MMSR e MMSPA foram maiores com maior disponibilidade de potassio e

fésforo no solo.
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CAPITULO 2-ESTADO NUTRICIONAL DE PLANTAS DE BERINJELA EM
FUNGAO DE DOSES DE ESTERCO BOVINO E DE TERMOFOSFATO

MAGNESIANO

RESUMO

O estado nutricional de plantas de berinjela foi avaliado em um experimento
conduzido em abrigo telado, em delineamento blocos casualizados, com quatro
repeticdes, empregando-se nove combinacdes de doses de esterco bovino (g kg™') e
de termofosfato magnesiano (mg kg™), respectivamente (4,15-259,0; 4,15-1509,0;
24,15-259,0; 24,15-1509,0; 0,0-884,0; 28,3-884,0; 14,15-0,0; 14,15-1768,0; 14,15-
884,0), obtidas a partir de niveis predeterminados da matriz “composto central de
Box”. A unidade experimental compreendeu um vaso com uma planta. Foi aplicado
sulfato de potassio (170 mg kg™), e realizadas quatro aplicacdes de 50 ml por vaso
de uma solugéo de urina de vaca (100 ml por litro de H>O). Dois tratamentos foram
adicionados: termofosfato magnesiano sem urina de vaca e superfosfato triplo com
uréia, com doses de P,Os e esterco bovino idénticas da combinagédo 9 (termofosfato
magnesiano com urina de vaca), usando a mesma dose anterior de sulfato de
potassio. No tratamento com uréia, cada uma das quatro aplicagdes correspondeu a
0,45 g por vaso. Os teores foliares de N e S incrementaram, conforme modelo
quadratico, somente com as doses de esterco bovino, atingindo valor minimo (21,98
g kg™") e maximo (3,63 g kg™, respectivamente, com 5,5 g kg e de 16,7 g kg”. O
teor de K foi maximo (36,76 g kg™') com a dose mais alta de esterco bovino (28,3 g
kg"') na auséncia de termofosfato magnesiano. As doses de esterco bovino e de
termofosfato magnesiano interagiram negativamente para os teores de P, Ca e Mg
na folha, resultando maiores valores (P = 5,03 g kg”'; Ca=20,2gkg”; e Mg =7,57 g
kg™), combinando-se 3,0 e 1030,0; 23,0 e 1366,0; 0,0 g kg e 1768,0 mg kg™,
respectivamente. O teor minimo de Cu (2,63 mg kg”') e de Mn (19,65 mg kg™') na
folha foi com 19,3 g kg e com 8,9 g kg™ de esterco bovino, e ndo se deu efeito do
termofosfato magnesiano. O teor de Fe foi afetado s6 pelo termofosfato magnesiano,
sendo minimo (18,16 mg kg™) com 500,0 mg kg'. O teor de B na folha foi mais

elevado (112,0 mg kg™') com a dose mais alta de termofosfato magnesiano (1768,0
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mg kg™) combinada com 17,6 g kg™ de esterco bovino. O teor de Zn na folha teve
menor valor (15,16 mg kg') pela combinacdo das doses mais altas dos dois
insumos, devido a interagdo negativa. Os conteudos dos micronutrientes na folha-
diagndstico foram afetados pelos adubos de forma similar aos teores, com excegéo
do ferro. O teor foliar e o conteudo de Na da folha-diagnostico incrementaram
somente com as doses de esterco bovino. O tratamento termofosfato magnesiano
com urina de vaca elevou os teores foliares de N, K, Ca e Mn, bem como conteudo
de Cu na folha-diagndstico, comparado ao termofosfato magnesiano sem urina de
vaca. E, foi inferior ao tratamento convencional (superfosfato triplo com uréia) para
os teores de N, K, Mn e Na na folha, bem como para os conteudos de Cu, Fe, Mn e
Na na folha-diagndstico, sendo superior, entretanto, para os teores foliares de B.
Utilizando correlagdes candbnicas foi constatado que teores elevados de K e P na
folha foram associados com teor elevado de K no substrato, porém com baixo pH no
caso do P; teores altos de S na folha estabeleceram relagao com teor baixo de P no
substrato junto com pH elevado. Em relagdo aos micronutrientes, elevado conteudo
de Mn na folha-diagnéstico foi associado com teor alto de K no substrato, ao passo
que elevado conteudo de B na folha-diagndstico foi associado com teor baixo de K

no substrato aliado com pH elevado.
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ABSTRACT

Eggplant nutritional status as a function of cattle manure and magnesium
thermophosphate doses

The nutritional status of eggplant was evaluated in an experiment carried in a
greenhouse, in randomized blocks design, with four replications, utilizing nine
combinations between cattle manure (g kg™') and magnesium thermophosphate (mg
kg") doses (4.15-259.0; 4.15-1509.0; 24.15-259.0; 24.15-1509.0; 0.0-884.0; 28.3-
884.0; 14.15-0.0; 14.15-1768.0; 14.15-884.0), respectively, obtained according to
predetermined levels of “Box central composite” matrix. The plot consisted of each
vase with one plant. It was applied potassium sulphate (170 mg kg™) and at four
occasions 50 mL per vase of cow urine solution (100 mL per liter of H20), in
topdressing. Two treatments were added: magnesium thermophosphate without cow
urine and triple superphosphate plus urea with P,Os and cattle manure doses equal
combination 9 (magnesium thermophosphate plus cow urine), using same prior dose
of potassium sulphate. In the treatment with urea, each application, totalizing four,
was equivalent 0.45 g per vase. Leaf N and S contents increased, according to
quadratic model, lonely with cattle manure, reaching minimal (21.98 g kg™') and
maximum (3,63 g kg™') values, respectively, with 5.5 g kg™ and de 16.7 g kg™'. Leaf K
content was maximum (36.76 g kg™') with highest dose of cattle manure (28.3 g kg™")
without magnesium thermophosphate. Cattle manure and magnesium
thermophosphate doses had negative interaction relative leaf P, Ca and Mg contents,
resulting higher values (P = 5.03 g kg”; Ca = 20.2 g kg”; Mg = 6.82 g kg™), by
combination of 3,0 and 1030,0; 23.0 and 1366.0; zero g kg™ and 1768.0 mg kg™,
respectively. Minimal values of leaf Cu content (2.63 mg kg™) and leaf Mn content
(19.65 mg kg") values, respectively, were obtained with 19.3 g kg™ and 8.9 g kg™, of
cattle manure, and there was not effect of magnesium thermophosphate. Leaf Fe
content was affected only by magnesium thermophosphate doses, being minimal
(18.16 mg kg™) with 500.0 mg kg™'. The B content was highest (112.0 mg kg™'), by
combination of higher magnesium thermophosphate dose (1768.0 mg kg™') with 17.6
g kg'1 of cattle manure. The leaf Zn content was lowest (15.16 mg kg'1) by

combination of highest doses of both fertilizers, due to negative interaction. The
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amounts accumulated, of each micronutrient, in the dry-matter of diagnostic-leaf was
influenced by fertilizers as alike model of respective leaf micronutrient content, except
Fe. Leaf Na content and respective total accumulated in diagnostic-leaf increased
only with cattle manure doses. Magnesium thermophosphate plus cow urine was
superior magnesium thermophosphate without cow urine for leaf N, K, Ca and Mn
contents and also for total Cu accumulated in diagnostic-leaf. But was lower in
comparison to conventional treatment (triple superphosphate plus urea) for leaf N, K,
Mn and Na contents, also for total accumulated of Cu, Fe, Mn and Na in the
diagnostic-leaf, being, however, higher for leaf B content. Utilizing canonical
correlations it was verified that high leaf K and P contents were associated with high
K content in the substrate, but with low pH for P. And also which high leaf S content
had relation with low P content in the substrate allied with high pH. Regarding
micronutrients, high Mn accumulation in diagnostic-leaf was associated with high K
content in the substrate, whereas high B accumulation was associated with low K

content in the substrate allied with high pH.
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1. INTRODUGCAO

As plantas necessitam em sua nutricdo de uma grande variedade de
elementos quimicos, os quais sdo provenientes dos minerais ou do processo de
mineralizagao das substancias organicas (Larcher, 2000). Depois que o contato de
um determinado elemento e a superficie da raiz é estabelecido, ocorre sua absorcao
(Malavolta et al., 1997). A disponibilidade de nutrientes na rizosfera depende, dentre
outros fatores, da concentragao do nutriente na solugao do solo e de seu transporte
para a superficie radicular (Oliveira et al., 2004).

A concentracdo do nutriente na solucdo do solo é de importancia primaria
para o seu suprimento a raiz (Marschner, 1995). Quando a concentragdo do
nutriente aumenta na solugao externa, a absorgao cresce rapidamente a principio, e
depois tende a ficar mais ou menos constante em concentragdes mais altas,
tendendo para um valor maximo assintético (Malavolta et al., 1997), podendo ocorrer
um efeito desfavoravel, ou até mesmo tdéxico, em concentracbes excessivas
(Larcher, 2000). Entretanto, a quantidade e a proporcionalidade dos nutrientes
absorvidos pelas plantas sdo fungdes de caracteristicas intrinsecas do vegetal,
como, também, dos fatores externos que condicionam o processo (Granjeiro e
Cecilio Filho, 2004). Além disso, o conteudo e a distribuicdo dos nutrientes minerais
na planta dependem de seu estadio de desenvolvimento (Marschner, 1995).

A berinjela é a mais eficaz, dentre as solanaceas, em fazer uso dos nutrientes
prontamente disponiveis no solo (Hegde, 1997), o que né&o dispensa a fertilizagao
em solos deficientes em fertilidade. A planta desenvolve-se melhor em solos com
saturacéo de bases em torno de 70% (Ribeiro et al., 1998). Quando o nivel do

nutriente no substrato € baixo, o sintoma de desnutricio aparece na ordem
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nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre (Haag e Homa, 1968),
sendo a planta mais exigente em nitrogénio e fésforo para crescimento e frutificagao,
em relagdo aos demais nutrientes (Malavolta et al., 1974; Swiader e Morse, 1982),
porém, Filgueira (2003) afirma que é uma solanacea-fruto exigente também em
potassio, nutriente que favorece a obtencao de frutos de melhor qualidade. A planta
da berinjela ressente-se também da deficiéncia de micronutrientes, sendo a
producao de frutos prejudicada, principalmente pela deficiéncia de boro, zinco, cobre
e manganés (Ribeiro et al., 1998).

Em se tratando do nitrogénio, apds sua absorg¢éao, é introduzido como ion livre
no vacuolo e incorporado em compostos organicos, representados principalmente
por aminoacidos e proteinas (Taiz e Zeiger, 2004; Larcher, 2000), e por seu estimulo
ao crescimento da parte aérea e de raizes, promove maior absor¢cao de outros
nutrientes (Marschner, 1995). Quanto ao fésforo, sua essencialidade a vida vegetal é
de natureza estrutural e, também, como constituinte de compostos ricos em energia,
principalmente o trifosfato de adenosina-ATP, energia que é empregada em reacgdes
e processos diversos (Malavolta, 1980a), contribuindo, através de sua importancia
na respiragao, para o adequado desenvolvimento radicular das plantas, (Raij, 1991),
que é importante para a absorg¢ao de qualquer nutriente (Yamada, 2002).

Por outro lado, atribui-se aos adubos orgénicos e aos minerais naturais de
baixa solubilidade, uma absor¢cdo de nutrientes na medida das necessidades das
plantas, e aos fertilizantes soluveis, a promocado de desequilibrio na propor¢ao dos
nutrientes dos produtos agricolas (Bonilla, 1992), em fungdo dos primeiros
disponibilizarem os nutrientes mais lentamente do que os adubos minerais soluveis
(Bernardi et al., 2002). Dentre os adubos organicos, ja € do conhecimento geral o

efeito benéfico do esterco bovino as plantas cultivadas, inclusive para as hortalicas
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(Santos et al., 2001; Oliveira et al., 2001). Também, os termofosfatos magnesianos,
rochas moidas tratadas termicamente e com baixa solubilidade, podem apresentar
eficiéncia comparavel a dos fosfatos soluveis (Moreira e Malavolta, 2001; Araujo et
al., 2003), mesmo em se tratando de plantas de ciclo curto (Novais e Smith, 1999),
além de serem insumos permitidos nos sistemas organicos. A urina de vaca,
igualmente, vem sendo recomendada como fonte de nutrientes na produgao
organica de alimentos (Codex..., 1999), possuindo significativos teores de nitrogénio,
potassio e boro (Gadelha, 2001; Shand et al., 2002).

Entretanto, as informagdes sobre a utilizacdo combinada dessas fontes,
especialmente com as hortaligas, sdo ainda incipientes, e nao permitem que sejam
recomendadas com seguranga. Assim, devido a importancia de pesquisas nesse
sentido, realizou-se este trabalho que objetivou avaliar o efeito de doses de esterco
bovino e de termofosfato magnesiano, associadas a urina de vaca, sobre a nutricao

da berinjela, em condi¢des de abrigo telado.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalagao e condugao do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢des de abrigo telado, no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia. O delineamento foi
blocos casualizados, com quatro repeticbes. A parcela constou de um vaso, com
capacidade para 15 dm® de substrato, contendo uma planta da cv. Cica. O substrato
correspondeu ao material do horizonte superficial de um solo arenoso, com teor
baixo de fésforo e teor médio de matéria organica, passado em peneira de 4 mm. Os
tratamentos consistiram de nove combinacées de doses de esterco bovino (g kg™') e
de termofosfato magnesiano (mg kg™'), respectivamente (4,15-259,0; 4,15-1509,0;
24,15-259,0; 24,15-1509,0; 0,0-884,0; 28,3-884,0; 14,15-0,0; 14,15-1768,0; 14,15-
884,0), obtidas a partir de niveis predeterminados da matriz “composto central de
Box”. Nesta matriz, as doses sdo ndo-equidistantes, com o ponto médio do intervalo
estudado, para os fatores, correspondendo a combinacdo 9. Em todas as
combinacgdes foi aplicada uma dose basica de sulfato de potassio, e urina de vaca,
em cobertura. Também, foram adicionados dois tratamentos: a) superfosfato triplo
com uréia, com as doses de P,Os e esterco bovino equivalentes as da combinacao 9
(termofosfato magnesiano com urina de vaca), sendo cada uma das quatro
aplicagdes de uréia iguais a 0,45 g por vaso; b) que correspondeu ao tratamento 9,
porém sem aplicacdo de urina de vaca ou uréia. Esses tratamentos receberam a
mesma dose de sulfato de potassio, aplicada aos demais.

A mistura dos fertilizantes com o solo e o preenchimento dos vasos ocorreram

uma semana antes do transplantio das mudas, que na ocasidao estavam com quatro
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a cinco folhas definitivas. A umidade do substrato foi mantida préximo da capacidade
de campo, desde o enchimento dos vasos até o encerramento do experimento. Apés
o plantio das mudas, as irrigagdes diarias variaram de 250 ml no inicio a 500 ml ao
final do ensaio. As aplicagdes de urina de vaca e uréia, em cobertura, foram
realizadas aos 15, 30, 45 e 60 dias apods o plantio. Inicialmente, eram aplicados 50
ml por vaso de uma solugdo de urina de vaca e agua (100 ml por litro de H,0),
diluidos na agua de irrigacdo. Nas duas ultimas aplicagbes, a solugdo possuia o
dobro da concentragao inicial de urina de vaca (Gadelha, 2001). Cada aplicagéo de
uréia, do tratamento adicional, correspondeu a 0,5 g por vaso, diluida na agua de
irrigacado. As plantas foram tutoradas, e efetuaram-se duas desbrotas, abaixo da

primeira bifurcagao e eliminacao de raras plantulas espontaneas.

2.2. Variaveis estudadas

Aos 55 dias apods o transplantio, os limbos da quarta e da quinta folha, a partir
do apice, foram coletados para diagnose foliar. Para tanto, inicialmente, as duas
folhas foram submetidas a secagem em estufa com ventilagio forgcada a 65 °C até
peso constante, sendo registrada a massa de matéria seca. Por diante, somente
para efeito de unidade, ou de referéncia unitaria, esse conjunto foliar sera
denominado folha-diagndstico (fd). Posteriormente, o material foliar foi analisado
quanto ao teor de macronutrientes e de micronutrientes, conforme Tedesco et al.
(1995). Com esses teores e a massa de matéria seca da folha-diagndstico (MMSFy),
através de regra de trés, obteve-se o conteudo, isto €, a quantidade do elemento na

biomassa (Malavolta et al., 1997), aqui expresso por mg fd™.
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Por ocasiao do encerramento do experimento, aos 80 dias apds o
transplantio, foram retiradas amostras do substrato dos vasos, de cada repetigao,

para caracterizagao quimica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teores de macronutrientes na folha

Os teores de nitrogénio na folha variaram, conforme modelo quadratico, em
funcdo somente das doses de esterco bovino, e embora apresentando um leve
declinio inicial, aumentaram em fung¢ao destas, na maior parte do intervalo estudado
(Figura 1). Esse declinio inicial pode ser decorrente da diminuigdo da concentragao
do nutriente no tecido foliar, através de um efeito positivo do esterco bovino
favorecendo o crescimento vegetativo, porém nao fornecendo nitrogénio suficiente
para que o efeito concentragao fosse manifestado, como explicitado em Rattin et al.
(2002). Nota-se que, mesmo na dose mais alta de esterco bovino (28,3 g kg™), o teor
desse nutriente (29,5 g kg™') foi inferior ao considerado suficiente (48,2 g kg™)
conforme Malavolta (1987), tendo sido observado, no experimento em geral, em fase
adiantada, que as folhas mais velhas amareleciam e se soltavam com facilidade,
caracterizando caréncia de nitrogénio (Pereira e Fontes, 2005), evidenciando que no
volume de substrato do vaso a planta nao obteve quantidade satisfatéria desse
nutriente.

Ao considerar que o esterco bovino possui, em geral, relagdo C/N baixa
(<20/1), que, segundo Victoria et al. (1992), favorece a mineralizagdo com liberagao
de nitrogénio, é possivel que parte do nitrogénio (N-NOj3’) fornecido tenha se perdido
por desnitrificagdo, restringindo, portanto, maior aproveitamento pela planta. Isso
porque grande quantidade de raizes foi observada no volume restrito do vaso, o que
deve ter elevado sobremaneira a concentragdo de CO, em consequéncia de sua

respiracao, o que associado com a umidade, préximo da capacidade de campo,
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seguramente diminuiu a concentragao de oxigénio pela reducéo do espago poroso,
caracterizando condicido de baixa ou parcial aeracao.

O ambiente anaerdbico junto com temperaturas elevadas no interior do abrigo
telado sédo condi¢des favoraveis a reducado de nitrato para formas gasosas que séo
perdidas por volatilizagdo (Skopp, 1985; Fageria et al., 1999), podendo, também, ter
influenciado negativamente a prépria taxa de nitrificagao (Taiz e Zeiger, 2004). Além
dessa possibilidade, a urina de vaca, que foi aplicada em todas as parcelas, deve ter
contribuido para a volatilizagdo desse nutriente, pois, alguns de seus componentes
menores, como 0 acido hipurico, podem alterar as transformacdes microbianas do
nitrogénio, além de aumentar a volatilizagdo do NHsz do solo, diminuindo as
concentragdes de NH4 na solugéo do solo (Shand et al., 2002). Além disso, deve ter
contribuido, para o resultado das parcelas em geral, a menor luminosidade
facilmente observavel no interior do abrigo telado, que reduzindo a taxa
fotossintética, indiretamente pode resultar em menor absorgao de ions (Meyer et al.,

1983).
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Figura 1. Teor de nitrogénio na folha de berinjela em funcdo de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.
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Para os teores de fdsforo, a equacdo de regressdo evidencia modelo
quadratico crescente, com as doses de esterco bovino e de termofosfato
magnesiano (Figura 2). Porém, ao se considerar a maior parte do intervalo estudado,
os teores de fosforo na folha decresceram com o aumento das doses de ambos.
Assim, o maior teor foliar desse nutriente (5,03 g kg™') foi obtido pela combinagdo de
3,0 g kg™ de esterco bovino e 1030,0 mg kg™ de termofosfato magnesiano, sendo
superior ao encontrado (3,6 g kg”') por Haag e Homa (1968) em folhas novas de
plantas de berinjela sadia, cultivada em solugao nutritiva completa. Observa-se que
o valor da constante da equacdo de regressdo (4,105 g kg™), ja indica um teor
superior ao encontrado por esses autores, em que pese analise quimica inicial do
solo ter revelado baixos teores de fésforo (3,67 mg dm™). Portanto, é possivel
pensar em efeito concentracdo, aliado a um adequado fornecimento desse nutriente
pela matéria organica do solo. Pois, o substrato dos vasos constituido pelos
horizontes superficiais do solo, ndao cultivado ha mais de dez anos, denotava boas
propriedades e possuia teor médio de matéria organica. O substrato das mudas,
enriquecido com nutrientes na origem, possivelmente, também contribuiu para esse
resultado.

O incremento linear do esterco bovino foi, aproximadamente, 37 vezes maior
do que o promovido pelo termofosfato magnesiano, possivelmente, pelo
fornecimento do fésforo, associado com o nitrogénio, pois conforme Yamada (2002),
esse nutriente contribui para aumentar a absorcao de fosforo. Também, embora a
Capacidade Maxima de Adsorcdo de Fosforo (CMAP) de um solo aumente,
freqUentemente, com o seu teor de matéria organica, a adicado de matéria organica
ao solo, como na forma de esterco de curral, causa efeito contrario, ocasionando, de

modo geral, diminuicdo da adsorgédo e aumento da disponibilidade de fésforo para as
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plantas (Novais e Smyth, 1999). Quanto a interagédo negativa, deve ser em fungao da
formacdo de compostos de baixa solubilidade, entre o fosforo e o calcio, na
interdependéncia do pH (Raij, 1991), pois o termofosfato magnesiano elevou essa
caracteristica do solo (Tabela 6). Também, pode ter ocorrido efeito diluicdo, devido

ao fornecimento de nitrogénio pelo esterco bovino.

y =4,105 + 0,06013**e + 0,00162\St - 0,00493**¢2 - 0,000000743*t? - 0,000034 et
R?2=0,90

5,03

3,65

2,27 |

Teor de fésforo (g kg)

" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e " n3o significativo, pelo teste F; e =
esterco bovino; t = termofosfato magnesiano

Figura 2. Teor de fésforo na folha de berinjela em fungdo de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

O teor de potassio na folha (Figura 3), dentro do intervalo estudado,
aumentou, de forma quadratica, em fungcdo das doses de esterco bovino e
decresceu, linearmente, com as doses de termofosfato magnesiano. Na combinagao
das doses mais altas de esterco bovino e de termofosfato magnesiano, apesar do
aumento com as doses de ambos 0s insumos, o teor desse nutriente na folha (34,87

g kg™) foi inferior ao considerado suficiente (40,9 g kg™') por Malavolta (1987), o
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mesmo ocorrendo para o teor de potassio na folha (36,76 g kg™') na dose mais
elevada esterco bovino, quando se considera, isoladamente, o efeito desse insumo.
Isto é importante porque o esterco bovino é considerado fonte de potassio
(Rodrigues e Casali, 1998), e houve fornecimento de uma dose basica desse
nutriente como sulfato de potassio, levando a suposicdo de deficiéncia oculta
generalizada, pois esse nutriente se dirige de folhas velhas para as mais novas, e
esse processo nao deve ter sido eficaz em aumentar os teores.

O aumento da concentragao de potassio na folha, com o aumento das doses
de esterco bovino, apresentou comportamento similar ao do nitrogénio (Figura 1). E
sabido que a magnitude das respostas das culturas ao potassio aplicado, podem ser
influenciadas pela quantidade de nitrogénio disponivel as plantas (Mengel e Kirkby,
1987). Nesse sentido, o comportamento similar para os teores dos dois nutrientes,
possivelmente, seja resposta da agdo do potassio no transporte ascendente do
nitrato das raizes para a parte aérea, via xilema, e no transporte descendente do
malato, via floema, para as raizes, onde é descarboxilado para piruvato e HCOg’,
sendo este ultimo substituido por nitrato (Marschner, 1995). Como Haag e Homa
(1968) verificaram que a omissao de potassio afetou sensivelmente o crescimento
das folhas novas e dos frutos, isto sugere que a berinjela requeira teores elevados
desse nutriente no solo, para atender seu crescimento continuo e para frutificagao.
Neste ultimo caso, pelo fato do potassio intensificar o armazenamento de solutos do
floema para os frutos (Granjeiro e Cecilio Filho, 2004b).

Quanto ao decréscimo do teor foliar de potassio, com o aumento das doses
de termofosfato magnesiano, provavelmente, se deu por inibigdo competitiva do Ca®"

e M92+, fornecidos por esse adubo, promovendo menor absor¢édo de K™ (Tisdale et
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al., 1985), o que, de certa forma, demonstra a pronta solubilizacdo do termofosfato

magnesiano.

¥ = 26,7021 - 0,03042*% - 0,001071* + 0,01 363 a2

6,76 L

52,77 ]

28,79 |

Teor de potassio (g kg

- Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; e = esterco bovino; t = termofosfato magnesiano

Figura 3. Teor de potassio na folha de berinjela em fungdo de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

Pela superficie de resposta, os teores de calcio na folha ajustaram-se
significativamente ao modelo quadratico, tanto para a adigdo do esterco bovino
como para o termofosfato magnesiano (Figura 4). O teor maximo (20,2 g kg™) foi
atingido pela combinagdo de 23,0 g kg™ de esterco bovino com 1366,0 mg kg™ de
termofosfato magnesiano, sendo inferior ao considerado suficiente (22,7 g kg™") por
Malavolta (1987), porém, bastante, préximo. A interagdo negativa deve ter ocorrido,
possivelmente, pelo efeito das doses mais elevadas de esterco bovino, junto com a
umidade do substrato préxima da capacidade de campo, em diminuir a aeragao do
meio, e inibindo, assim, o crescimento das raizes (Marschner, 1995), pois a

absorcao desse nutriente € quase que restrita a regido apical da raiz, aquela sem
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endoderme suberizada (Mengel e Kirkby, 1987), sendo que a barreira fisica imposta
pelo contorno do vaso, também, pode ter sido prejudicial a essa regiao, por restringir
o crescimento radicular.

O solo, inicialmente, tinha teores médios de calcio, que também estava
presente no esterco bovino, o que pode explicar o maior incremento linear pelas
doses desse adubo orgéanico, além de que a adsorgdo aos coldides organicos
oportuniza maior equilibrio com o calcio da solugdao (Mengel e Kirkby, 1987).
Também, é sugerido, que o calcio combinou-se, com fésforo do proprio termofosfato

magnesiano, a medida da elevagdo das doses de termofosfato magnesiano,

formando fosfato tricalcico (3Ca** + 2H,PO4 2 Ca3(PO.)z), produto “insoltvel” de

menor disponibilidade para as plantas, que se torna mais insoluvel a medida do

aumento do pH do meio (Novais et al., 1995).

§ = 1,8097 + 1,361 4%e + 0,01503*t - 0,03011*2 - 0, 000005742 - 00002254t
RZ=095

21 95 |

1526 |

5,59

Teor de célcio (g kg™l

- Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; e = esterco bovino; t = termofosfato magnesiano

Figura 4. Teor de calcio na folha de berinjela em fungao de doses de esterco bovino

e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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O teor de magnésio na folha cresceu, linearmente, com o aumento das doses
de termofosfato magnesiano, ndo sendo significativo o efeito linear do esterco
bovino, ocorrendo, entretanto, interagdo negativa entre os dois fatores (Figura 5). Na
auséncia de esterco bovino, o teor de magnésio na folha atingiu 7,57 g kg™, e foi
bastante superior ao teor considerado adequado em folhas novas (0,7 g kg™),
segundo Haag e Homa (1968) e Malavolta (1987). Esse teor elevado reflete o nivel
alto de magnésio no solo, originalmente, somado as adi¢gdes pelo termofosfato
magnesiano, levando a uma aquisigao maior desse nutriente. Por outro lado, o limiar
para ocorréncia de deficiéncia é ao redor de 2,0 mg kg™, e no tomateiro verificaram-
se sintomas de deficiéncia em folhas, quando o magnésio caiu abaixo de 3,0 mg kg™
(Mengel e Kirkby, 1987), portanto, deixando duvidas quanto ao teor adequado em
berinjela.

Em relagcdo a interacdo negativa entre os dois fatores, o esterco bovino
depreciou o0 acréscimo promovido no teor de magnésio foliar pelo termofosfato
magnesiano, o que pode ter ocorrido em fungédo de desequilibrio nas relagdes com
os cations monovalentes. Este resultado guarda semelhanga com o obtido por
Rodrigues e Casali (1998), que constataram menor concentragao foliar de magnésio
na alface cultivada com composto organico, do que com adubo mineral, mesmo
tendo o primeiro proporcionado um teor trocavel médio no substrato quatro vezes
maior do que o substrato com adubo mineral, o que foi atribuido ao prejuizo da
absorcdo desse nutriente, pela alta disponibilidade dos cations K* e Na*.Também,
na parte aérea de mudas de Eucalyptus grandis, Trindade et al (2001) verificaram
que os valores de K/Mg aumentaram com as doses de composto organico.

No solo arenoso utilizado, o esterco bovino seguramente melhorou suas

propriedades hidrofilicas, devendo ter melhorado a atividade dos ions em solugao,
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oportunizando, mais efetivamente, a manifestacdo dos efeitos de inibicao
competitiva daqueles que se encontravam em maior atividade na solucdo. Nessa
condigao, é possivel que o proprio célcio, fornecido pelo termofosfato magnesiano,
tenha participado do processo inibitério, pois a mineralizagdo da matéria organica,
pode afetar positivamente a liberacdo do calcio trocavel dos coldéides do substrato,
através da troca com o H* gerado durante a nitrificagdo (Mengel e Kirkby, 1987).
Contudo, a interacdo negativa ndo decresceu demasiadamente o teor foliar desse
macronutriente, tendo em vista que a diferenca em relacdo ao teor do termofosfato

magnesiano, isoladamente, foi somente de 0,75 g kg™".

i = 5,822 + 0,0515%% + 0,00099%t - 0,000044*%t
RZ=036

7 .57)

£,39)

B,41]

Teor de magnésio (g kg

o Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e ™ n&o significativo pelo teste F; e =
esterco bovino; t = termofosfato magnesiano

Figura 5. Teor de magnésio na folha de berinjela em funcdo de esterco bovino e de

termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

O teor de enxofre na folha aumentou conforme o modelo quadratico (Figura
6), tendo o valor maximo (3,63 g kg™') ocorrido na dose de 16,7 g kg™ de esterco

bovino, sendo superior ao mencionado como adequado (2,0 g kg™') por Malavolta
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(1987). Esse resultado reflete o fato da matéria organica ser a principal fonte de
enxofre, que é liberado durante a sua decomposicao (Tisdale et al., 1985), além de
que o sulfato de potassio aplicado em lastro deve ter somado enxofre as
quantidades fornecidas pelo esterco bovino, pois no caso desse experimento ndo se
cogita, como ocorre em condi¢gées de campo, a lixiviagdo de sulfato, com as raizes
explorando o volume total disponivel do substrato do vaso. As plantas sao,
praticamente, insensiveis a concentracbes elevadas de sulfato no meio nutritivo,
com danos somente quando sdo da ordem das observadas em solos salinos
(Mengel e Kirkby, 1987). Portanto, esse teor maior nao oferece prejuizo ao
crescimento da berinjela, e pode vir a ocorrer em maiores valores, pois de acordo
com Furtini Neto et al. (2000) as raizes nao possuem um mecanismo eficiente para
evitar a sua absorgdo excessiva, que ocorre, na forma oxidada (SO4%), sendo,
porém, um processo ativo, pois ocorre contra um gradiente eletroquimico (Mengel e
Kirkby, 1987).

No solo arenoso utilizado, a matéria organica deve ter contribuido, também,
com a melhoria das propriedades hidrofilicas, favorecendo o contato do SO4* com a
raiz, que se faz, principalmente, por fluxo de massa (Malavolta, 1980b). Pelo fato de
nao ter ocorrido interagdo com o termofosfato magnesiano, demonstra que um
possivel efeito competitivo com o fésforo ndo se deu, devendo ter contribuido para
isto, o efeito corretivo desse adubo, que ao elevar o pH do substrato diminuiu a
adsorgdo do SO,* (Raij, 1991), reduzindo a importancia da competicdo com o

fosforo.
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Figura 6. Teor de enxofre na folha de berinjela em fungdo de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.

3.2. Efeito dos tratamentos adicionais para os teores de macronutrientes na

folha

Os contrastes termofosfato magnesiano sem wurina de vaca versus
termofosfato magnesiano com urina de vaca e superfosfato triplo com uréia versus
termofosfato magnesiano com urina de vaca foram estudados para os teores de
macronutrientes na folha (Tabela 1). Para o primeiro contraste, a presenga de urina
de vaca aumentou os teores foliares de nitrogénio, potassio e calcio. No caso dos
dois primeiros, esse resultado seria natural porque a urina de vaca contém, em
quantidades razoaveis, esses nutrientes. Entretanto, quando se recorre aos
conteudos desses macronutrientes na folha-diagnostico, a estimativa desse
contraste (N = -0,004 mg fd"; K = -0,002mg fd™") nao foi significativa. Portanto, o

efeito mais provavel € de concentragao.
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Para o calcio, entretanto, a analise quimica da urina nao revelou teores
expressivos, porém a estimativa do contraste para o conteudo foi significativa (Ca =
0,01 mg fd™'). Como a translocagéo de calcio para os apices dos ramos das plantas,
em fungdo de sua baixa transpiracdo, é induzida pelo acido indol acético, AIA
(Mengel e Kirkby, 1987), e como ele é um dos componentes menores da urina de
vaca, € possivel que tenha afetado positivamente a transferéncia de calcio para as
folhas novas. O efeito, também, pode ter sido sobre o crescimento de novas raizes,
importantes para a absor¢ao desse macronutriente, pois, o AIA é componente de
produtos para favorecer o enraizamento.

Quanto ao contraste superfosfato triplo com uréia versus termofosfato
magnesiano com urina de vaca, somente os teores de nitrogénio e de potassio foram
mais elevados, em favor do primeiro. A uréia pode ser a responsavel pelo maior teor
de nitrogénio, e, também, pelo de potassio, tendo em vista que com o aumento da
absorcao de nitrogénio as taxas de absorgcédo desse nutriente devem ter aumentado,
pelo fato do K* ser o ion acompanhante do NO3’, no transporte a longa distancia no
xilema e para armazenamento no vacuolo (Marschner, 1995). Também, era de se
esperar um maior teor de fésforo com o superfosfato triplo, mas esse resultado é
concordante com outras evidéncias de que os termofosfatos sao tdo eficientes
quanto os fosfatos soluveis em disponibilizar féosforo (Casanova, 1995; Moreira e

Malavolta, 2001).



99

Tabela 1. Médias de tratamentos e estimativa (y) dos contrastes termofosfato
magnesiano sem urina de vaca (TM sem UV) versus termofosfato
magnesiano com urina de vaca (TM com UV) e superfosfato triplo com
uréia (ST com Ur) versus TM com UV relativas ao teor foliar de

macronutrientes em berinjela. Areia, UFPB, 2005.

Médias y

Macronutriente ™ ™ ST T™ sem UV ST com Ur

com sem com VS VS

uv uv Ur TMcomUV TMcom UV

g kg™

Nitrogénio 22,76 20,10 27,87 -2,66* 5,11**
Fosforo 4,44 414 4,08 -0,30"° -0,36"°
Potassio 27,66 25,48 32,88 -2,18** 5,22**
Calcio 21,18 15,30 21,66 -5,88** 0,48"
Magnésio 7,10 6,43 6,39 -0,67™ -0,71™
Enxofre 3,63 3,67 3,30 0,44 -0,33"°

“"* Sjgnificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e ™n&o significativo pelo teste F;
valores tabelados de F corrigidos pelo teste de Bonferroni.

3.3. Correlagdes candnicas entre teores de macronutrientes na folha com as

caracteristicas quimicas do substrato

As correlagdes candnicas entre os teores de macronutrientes na folha e as
caracteristicas do substrato dos vasos foram elevadas e significativas em trés pares
candnicos (Tabela 2). Vé-se no primeiro par canénico, que os coeficientes candnicos
(cc), elevados e positivos para o teor de potassio na folha (cc=0,4723) e potassio no
substrato (cc=0,9178), indicam correlacdo positiva entre essas caracteristicas, e
mostram que o teor de potassio foi maior com maior teor de potassio no substrato.

Também que o teor de fésforo na folha (cc=-0,4545) foi menor com maior teor de
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potassio no substrato (cc=0,9178), possivelmente, porque nessa condicdo mais
calcio permaneceu no meio para complexar o fésforo.

Esta situacdo €, também, expressa no segundo par candnico, onde se
constata que o fosforo foliar foi maior (cc=0,5025) com mais potassio no solo
(cc=0,5521) e menor pH (cc=-0,7330), isto é, quando menos termofosfato
magnesiano estava presente, havendo, portanto, menos calcio, bem como o
potassio foliar foi maior (cc=0,6945) com mais potassio no solo.

O terceiro par canbnico denota que o teor de enxofre na folha foi maior
(cc=0,4248) com menos fosforo no solo (cc=-0,5107) e maior pH (cc=0,5731).
Segundo Malavolta (1980a), existe paralelismo na absorgdo de enxofre e fosforo, e
que as plantas necessitam deles em quantidades bem proximas, e esse resultado
denota que muito fosforo no solo diminuiu a aquisicdo de enxofre. Contudo, o
conhecimento da dindmica e da disponibilidade desse nutriente ainda é insuficiente
(Gomes et al., 2000), deixando duvidas nesse caso porque estdo envolvidas fontes

mineral e organica do mesmo.
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Tabela 2. Correlagbes candnicas e pares candnicos entre teores de macronutrientes

na folha de berinjela com as caracteristicas quimicas do substrato. Areia,

UFPB, 2005.
Caracteristicas Par canénico

Primeiro Segundo Terceiro
Teores de macronutrientes
Nitrogénio 0,0170 0,1153 -0,0793
Fosforo -0,4545 0,5025 0,009
Potassio 0,4723 0,6945 0,113
Calcio 0,0213 -0,3356 -0,3160
Magnésio -0,0895 -0,1073 -0,1760
Enxofre 0,3139 -0,0801 0,4248
Caracteristicas do substrato
Matéria organica 0,02701 0,1665 0,0690
Fosforo -0,01518 -0,1023 -0,51073
Potassio 0,9178 0,5521 -0,2954
Calcio -0,0113 -0,2482 0,4650
Magnésio -0,1654 0,2410 -0,3201
pH (em CaCly) 0,3261 -0,7330 0,5731
R 0,98 0,88 0,79
Significancia ** ** **

** Significativo (P<0,01) pelo teste de qui-quadrado; MS = matéria seca; R = correlagdo candnica.

3.4. Teores de micronutrientes na folha e conteudos na folha-diagnéstico

O teor de boro na folha e o seu conteudo aumentaram de forma quadratica
com o esterco bovino e decresceram linearmente com o termofosfato magnesiano,
sendo positiva a interagao entre os dois fatores (Figuras 7a e 7b). O esterco bovino,
isoladamente, na dose de maxima (9,6 g kg') resultou 84,4 mg kg™ de boro na folha.
Entretanto, através da interagao positiva, o termofosfato magnesiano potencializou o
efeito do esterco bovino, de modo que, na mais alta dose de termofosfato

magnesiano (1768,0 mg kg™, o teor estava mais elevado (112,0 mg kg™'), porém, a
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dose de esterco bovino, igualmente, se elevou (17,6 g kg™'), para que esse teor
fosse atingido. Da mesma forma, para o conteudo de boro, quando a dose de
maxima do esterco bovino (12,5 g kg-1), foi combinada com a maior dose de
termofosfato magnesiano, o conteido atingiu 0,264 mg fd”, e igualmente como
ocorrido com o teor, o termofosfato magnesiano elevou a dose de esterco bovino
(24,3 g kg™) relativa ao maior contetdo (0,350 mg fd'). A adsorcdo de boro pelo
solo aumenta com o aumento do pH e com altas concentragbes de potassio (Dantas,
1991), sendo que o termofosfato magnesiano pode promover o primeiro efeito, o que
poderia explicar o decréscimo do teor desse micronutriente a medida do aumento do
seu fornecimento. Como o esterco bovino, nas doses mais elevadas, aumentaria o
potassio do solo, assim, & possivel, no ultimo caso, um efeito atenuador do calcio e
magnésio do termofosfato magnesiano sobre o potassio, permitindo aumento do
boro foliar.

S&o encontradas variacdes de 10 a 100 mg kg para o teor de boro na
matéria seca de folhas das plantas (Dechen et al., 1991), enquanto os teores, aqui
observados, estdo na faixa dos niveis de suficiéncia (20 a 100 mg kg™') e abaixo
limiar de toxidez (> 200 mg kg™') em tomateiro (Bataglia, 1991). Contudo, Mello et al.
(2002) nao registraram diferengas significativas para o teor de boro em folhas de
pimentao cultivado com doses crescentes de boro em solugao nutritiva, sendo obtido
um teor médio (60,5 mg kg™'), o que foi atribuido & semi-tolerancia dessa espécie ao
excesso de boro no meio nutritivo pois ndo houve prejuizo produtivo relacionado
com toxidez. Por outro lado, como a faixa de suficiéncia, acima referida, para o
tomateiro é bastante elastica, seriam recomendaveis maiores estudos sobre esse
micronutriente para a berinjela, pois ele é muito exigido tanto na fase de crescimento

vegetativo como na fase reprodutiva dessa espécie.
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Figura 7a. Teor de boro na folha de berinjela em fungc&o de doses de esterco bovino

e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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Figura 7b. Conteudo de boro na folha-diagnéstico de berinjela em fungdo de doses

de esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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Em relagao ao teor de zinco na folha e ao seu conteudo (Figuras 8a e 8b), os
modelos de regressao foram semelhantes, denotando crescimento linear em fungao
das doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano, e interagdo negativa.
Devido a essa interagao, nas doses maximas dos dois adubos combinadas verificou-
se o menor teor (15,16 mg kg™), bem inferior do que com cada um dos adubos
isolados. Em geral concentragdes inferiores a 20 mg kg~ refletem deficiéncia,
enquanto a faixa de suficiéncia no tomateiro, também solanacea, situa-se de 15-70
mg kg ' (Bataglia, 1991). O contetido de zinco, com as doses maximas dos dois
insumos foi 0,062 mg fd™', percebendo-se que o efeito linear do esterco bovino foi
mais pronunciado.

A interagao negativa, para teor e conteudo, deve ser porque a quantidade de
zinco complexada pela matéria organica aumenta com a ascensao do pH, bem como
a estabilidade dos complexos formados (Tisdale et al., 1985). Esta se afigura como a
melhor explicagao, pois, isoladamente, cada adubo aumentou significativamente o
zinco na folha, e, particularmente, o termofosfato magnesiano tinha 0,55% desse

micronutriente, bem como promoveu aumento do pH do substrato (Tabela 6).
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Figura 8a. Teor de zinco na folha-diagndstico de berinjela em fungdo de doses de

esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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Figura 8b. Conteudo de zinco na folha-diagndstico de berinjela em fungédo de doses

de esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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O teor de ferro na folha decresceu, conforme o modelo quadratico, em fungao
somente das doses do termofosfato magnesiano, enquanto que o conteudo cresceu
linearmente em fungdo das doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano
(Figuras 9a e 9b). A auséncia de efeito do esterco bovino no teor foliar, mesmo
sendo fornecedor do micronutriente, € possivel de ser explicado em funcido das
baixas concentracdes, diluidas no tecido foliar. Inversamente, o maior incremento
linear que o esterco bovino promoveu, no conteudo desse micronutriente,
comparado ao termofosfato magnesiano, explica-se porque o esterco bovino
forneceu ferro, além de que no conteudo o efeito diluicdo é eliminado. O efeito do
termofosfato magnesiano sobre o teor, e também, sobre o conteudo de ferro na
folha, embora ndo sendo fonte desse micronutriente, € sustentado pelo fato de ser o
ferro absorvido somente através das pontas das raizes, logo a continuidade do
crescimento de raizes €& determinante no potencial de aquisicdo desse
micronutriente pelas plantas (Mengel e Kirkby, 1987).

O efeito da provavel barreira mecanica imposta as raizes, pelo contorno do
vaso, deve ter sido minorado pelo enriquecimento do meio com calcio, na medida
das doses de termofosfato magnesiano, permitido a continuacédo do crescimento
radicular, pois, de acordo com Marschner (1995), pontos de crescimento, onde se
processa divisao mitdtica continua, sdo particularmente sensiveis a deficiéncia de
célcio, sendo os da raiz afetados mais severamente. Assim, o teor minimo de ferro
(18,16 mg kg™) ocorreu na dose de 500,0 mg kg™ de termofosfato magnesiano, e em
termos gerais, encontra-se na faixa de deficiéncia (<50 mg kg™), conforme Bataglia
(1991), sendo, também, bastante inferior a faixa de teores encontrados por Silva et

al. (2001) em tomateiro (221 a 310 mg kg"'). O contetido de ferro, nas doses
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maximas combinadas do esterco bovino e termofosfato magnesiano, atingiu 0,0873

mg fd™.
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Figura 9a. Teor de ferro na folha de berinjela em funcdo de doses de termofosfato
magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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Figura 9b. Conteudo de ferro na folha-diagndstico de berinjela em fungédo de doses

de esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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O teor de cobre na folha decresceu com as doses de esterco bovino de
maneira quadratica, o mesmo sendo observado para o conteudo na folha-
diagnodstico (Figuras 10a e 10b). Considerando que o adubo organico, quando
aplicado ao solo, libera cobre em fungao das quantidades adicionadas e da atividade
microbiana (Ferreira e Cruz, 1991), isto passou a se evidenciar a partir da dose 19,3
g kg™ de esterco bovino, onde se deu o teor foliar minimo de cobre (2,63 mg kg™"). O
efeito decrescente até essa dose ocorreu devido, possivelmente, ao reduzido
provimento desse micronutriente (15 mg kg™) pelo esterco bovino, enquanto o
fornecimento de nitrogénio, incrementador do crescimento foliar, foi bem mais
efetivo, revertendo em diminuicdo da concentracdo cuprica, pelo efeito de diluigao
(Tisdale et al., 1985). Ja, o menor contetido (0,0069 mg fd™') deu-se em menor dose
de esterco bovino (10,0 g kg™"), o que reforca essa suposicdo, porque o contetido
reflete, de fato, a quantidade do elemento numa dada massa de material vegetal
(Malavolta et al., 1997). Embora fornecido também pelo termofosfato magnesiano, a
auséncia de efeito dessa fonte, nos dois casos, pode ser devido a solubilidade do
cobre ter diminuido com a elevacao do pH (Raij, 1991) e o termofosfato magnesiano
atuar também como corretivo da acidez do solo.

O teor de cobre, dentro do intervalo estudado, situou-se na faixa (2 a 20 mg
kg™), em geral, encontrada na matéria seca das plantas (Mengel e Kirkby, 1987).
Entretanto, somente na menor dose de esterco bovino atingiu valor praticamente
igual ao do nivel critico (8 mg kg™) adotado no tomateiro (Bataglia, 1991), que é da
mesma familia. Isto se torna importante, porque solos arenosos, como o utilizado,
sdo, em geral pobres em cobre (Tisdale et al., 1985), entdo, esse teor deve ser

examinado com cautela, porque seguramente reflete efeito concentragcéo, e néao
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propriamente um suficiente estado nutricional relativamente ao cobre, devido ao

efeito diluicdo acima discutido.

Teor de cobre (mg kg™')

Y = 7,9543 - 0,5579**x + 0,0146**x?
R%?=0,95

Oa

1 T T T
0 4,15 14,15 24,15 28,30
Esterco bovino (g kg™)

" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Figura 10a. Teor de cobre na folha de berinjela em fungdo de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.
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Figura 10b. Conteudo de cobre na folha-diagndstico de berinjela em fungao de

doses

de esterco bovino. Areia, UFPB, 2005.
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O teor de manganés na folha decresceu, conforme o modelo quadratico, com
as doses de esterco bovino, o mesmo ocorrendo relativamente ao seu conteudo
(Figuras 11a e 11b). O seu menor teor (19,65 mg kg™") foi com 8,9 g kg™ de esterco
bovino, situando-se no limiar superior da faixa de teor critico (10 a 20 mg kg™') na
matéria seca das plantas (Dechen et al., 1991). Porém, na maior dose desse adubo
(28,3 g kg™), o teor atingiu 34,8 mg kg™, e situou-se entre os niveis criticos de outras
plantas da mesma familia, como a batata (30 mg kg™') e o tomateiro (60 mg kg™),
conforme Bataglia (1991).

O esterco bovino possuia razoavel quantidade desse micronutriente (278,5
mg kg™"), porém, ndo suficiente para implementacédo de um efeito de concentragao, o
que pode ter sido determinante para o comportamento quadratico decrescente de
seu teor na folha. Quanto ao seu conteldo, teve valor minimo (0,027 mg fd™') na
dose de 1,5 g kg™’ de esterco bovino, atingindo o valor de 0,099 mg fd™', na dose
mais alta (28,3 g kg™'). Portanto, de forma semelhante ao ocorrido com o cobre, a
dose relacionada com o conteudo minimo foi reduzida.

O termofosfato magnesiano nado apresentou efeito como fonte desse
micronutriente, possivelmente, devido ao seu efeito corretivo, pois, segundo Mello et
al. (1989), em solos que recebem calagem pesada, 0 manganés adicionado como
adubo pode ser rapidamente fixado em forma insoluvel. Por conseguinte, o esterco
bovino afigura-se como uma fonte de maior eficacia, e dentro do intervalo estudado,
nao promoveu teores excessivos desse micronutriente, considerando que sua
absorcao é pouco regulada pela planta, o que pode levar ao seu acumulo em niveis

téxicos (Cardoso et al., 2003).
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Figura 11a. Teor de manganés na folha de berinjela em fungédo de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.
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Figura 11b. Conteudo de manganés na folha-diagndstico de berinjela em funcéo de
doses de esterco bovino. Areia, UFPB, 2005.

O teor de sédio na folha cresceu linearmente com as doses de esterco bovino
(Figura 12a), atingindo 346,8 mg kg™ na dose mais elevada. Esse teor é inferior aos

encontrados em folhas de alface cultivada em solo fertiizado com composto
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organico (0,68 g kg') e com diferentes compostos organicos enriquecidos com
caulim (1,23 g kg') por Ricci et al. (1995) e Rolim (2003), respectivamente. Em
geral, o teor na matéria seca das plantas é de 0,1 %, mas pode atingir niveis
comparaveis aos dos macronutrientes, em condicdes de elevada disponibilidade no
substrato (Marschener, 1995). Portanto, o teor encontrado é marcadamente baixo,
correspondendo apenas a 0,035% da matéria seca foliar, e evidencia que o esterco
bovino e a urina de vaca nao promoveram aumentos do teor de sddio, no tecido
foliar, a ponto de provocar toxidez as plantas. O conteudo de sédio (Figura 12b)
ajustou-se ao modelo raiz quadratico, com o0 aumento das doses de esterco bovino.
Embora menos acentuado, inicialmente, o conteudo incrementou, dentro do intervalo
estudado, observando-se, através do grafico, inclinagdo ascendente similar a que se

verificou com o teor desse elemento.
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Figura 12a. Teor de sédio na folha de berinjela em funcdo de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.



113

¥ = 0,0311 - 0,0194** \/x+ 0,00695**x
R?=0,98

Contetido de sodio (mg fd™)

0,0 4,15 14,15 4 24,15 28,30
Esterco bovino (g kg™')

" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Figura 12b. Conteudo de sodio na folha-diagnostico de berinjela em fungdo de
doses de esterco bovino. Areia, UFPB, 2005.

3.5. Efeito dos tratamentos adicionais para os teores de micronutrientes e

sodio na folha

Os contrastes termofosfato magnesiano sem urina de vaca versus
termofosfato magnesiano com urina de vaca e superfosfato triplo com uréia versus
termofosfato magnesiano com urina de vaca foram estudados, para os teores de
micronutrientes e de sodio na folha (Tabela 3). Para o primeiro contraste, a diferencga
significativa se deu somente em relagéo ao teor foliar de manganés, que foi maior na
presenca de urina de vaca. A provavel explicacao é de que a urina de vaca tenha
promovido alteracbes no pH do solo (Shand et al., 2002), para valores mais
favoraveis a sua solubilidade, favorecendo sua aquisi¢cao, pois ela ndo apresentava
bons teores desse micronutriente. Ou, de efeito concentragdo, em fungédo de menor

crescimento foliar.



114

Tabela 3. Médias de tratamentos e estimativa (y) dos contrastes termofosfato
magnesiano sem urina de vaca (TM sem UV) versus termofosfato
magnesiano com urina de vaca (TM com UV) e superfosfato triplo com
uréia (ST com Ur) versus TM com UV relativas ao teor foliar de

micronutrientes e sédio em berinjela. Areia, UFPB, 2005.

Médias y

Micronutriente

o ™ ™ ST TMsem UV ST com Ur

/sédio com sem com VS VS
uv uv Ur TMcom UV TM com UV
mg kg’

Boro 92,80 74,56 55,08 -18,24" -37,72**
Cobre 2,97 1,31 4,29 -1,66"° 1,32"
Ferro 16,62 18,32 23,99 1,70™ 7,37"
Manganés 22,35 17,01 29,60 -5,34* 7,25*
Zinco 21,83 20,31 20,15 -1,52" -1,68™
Sadio 25717 205,64 373,16 -51,563"° 115,99**

“"* Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e ™n&o significativo pelo teste F;
valores tabelados de F corrigidos pelo teste de Bonferroni.

No segundo contraste, a diferenga significativa se deu em favor do tratamento
termofosfato magnesiano com urina de vaca, relativamente ao teor foliar de boro; e
em favor do superfosfato triplo com uréia, em relagdo aos teores de manganés e
sédio. Tanto o termofosfato magnesiano como a urina de vaca foram fontes de boro,
podendo, portanto, elevar o teor foliar. Para o fato do teor foliar de manganés ter
sido maior no tratamento superfosfato triplo com uréia do que no tratamento
termofosfato magnesiano com urina de vaca, atribui-se a mais facil disponibilidade
de nitrogénio, pela uréia, que deve ter incrementado a atividade microbiana, e
consequentemente, a mineralizagdo do esterco bovino, fonte desse micronutriente,
contribuindo para elevar o seu teor foliar. Também, pelo fato do termofosfato
magnesiano possuir efeito corretivo de elevar o pH do solo, isto deve ter tornado

esse micronutriente menos disponivel, por diminuir sua solubilidade, conforme Mello
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et al. (1989), o que pode explicar, parcialmente, o maior teor com o uso do
superfosfato triplo. Com relacdo ao sédio, a hipétese € de que as condicbes de
umidade do substrato do vaso, mantido préoximo da capacidade de campo, junto com
maior respiragao das raizes, em fungao do efeito benéfico do nitrogénio mineral da
uréia, sobre o crescimento radicular, tenham proporcionado pouca aeracao, e assim,
prejudicando o mecanismo de exclusdo das raizes relativo ao sédio, permitindo

aumento de seu teor (Marschner, 1995).

3.6. Efeito dos tratamentos adicionais para os conteudos de micronutrientes e

sodio na folha-diagnéstico

Os contrastes termofosfato magnesiano sem wurina de vaca versus
termofosfato magnesiano com urina de vaca e superfosfato triplo com uréia versus
termofosfato magnesiano com urina de vaca foram estudados, para os conteudos de
micronutrientes e sédio na folha-diagndstico (Tabela 4). No primeiro, vé-se que a
significancia se deu somente para o conteudo de cobre, que foi maior na presenga
do que na auséncia de urina de vaca. Como esta ndo continha apreciaveis teores
desse micronutriente, entdo, esse conteudo pode estar refletindo uma maior
atividade microbiana na sua presenga, promovendo mineralizacdo do cobre do
esterco bovino, tendo em vista que, neste ensaio, este se afigurou ser uma fonte
mais eficiente do que o termofosfato magnesiano. Ou, que a urina de vaca tenha
promovido decréscimo no pH do substrato (Shand et al., 2002), favorecendo a
solubilizagdo desse micronutriente (Raij, 1991), inclusive do termofosfato
magnesiano, levando ao aumento de seu conteudo.

No segundo contraste, a significancia foi alcangcada, em favor do tratamento

superfosfato triplo com uréia, para os conteudos de cobre, ferro, manganés e sddio.
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Neste caso, particularmente, € sugerido um efeito do nitrogénio da uréia, que
estimulando o crescimento geral e, especialmente, de raizes, promove uma maior
absorcao de outros nutrientes (Marschner, 1995; Taiz e Zeiger, 2004). Bem como
esse nutriente favorece a atividade microbiana e, consequentemente, a
decomposicdo da matéria organica nativa e do esterco bovino, aumentando a
disponibilidade daqueles micronutrientes. O sddio, por outro lado, esta facilmente
disponivel em adubos organicos porque nao depende da mineralizagéo, ficando
disponivel facilmente somente pela lise celular (Rodrigues e Casali, 1998). E, para o
seu maior conteudo, nesse tratamento, pode ser pela mesma razao atribuida ao seu

maior teor nesse mesmo tratamento (item 3.5).

Tabela 4. Médias de tratamentos e estimativa (y) dos contrastes termofosfato
magnesiano sem urina de vaca (TM sem UV) versus termofosfato
magnesiano com urina de vaca (TM com UV) e superfosfato triplo com
uréia (ST com Ur) versus TM com UV para os conteudos de

micronutrientes e sddio na folha-diagndstico de berinjela. Areia, UFPB,

2005.
Médias y

Micronutriente ™ ™ ST TM sem UV ST com Ur

com sem com VS VS

uv uv Ur T™M com UV T™M com UV

mg fd™’

Boro 0,237 0,199 0,178 -0,038"° -0,059"°
Cobre 0,008 0,004 0,014 -0,004* 0,006**
Ferro 0,042 0,049 0,078 0,007™ 0,036**
Manganés 0,057 0,046 0,096 -0,011"® 0,039**
Zinco 0,056 0,055 0,066 -0,001"¢ 0,010™
Sadio 0,650 0,551 1,200 -0,099" 0,550**

M Sjgnificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e ™ nao significativo pelo teste F;
valores tabelados de F corrigidos de acordo com o teste de Bonferroni.
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3.7. Correlagdées candnicas entre os conteudos de micronutrientes na folha-

diagnéstico com algumas caracteristicas do substrato

As correlacdes candnicas entre os conteudos de micronutrientes na folha-
diagndstico e as caracteristicas do substrato dos vasos foram elevadas e
significativas em dois pares canbnicos (Tabela 5). Verifica-se no primeiro par
candnico, que os coeficientes canbnicos (cc), elevados e positivos para o conteudo
de manganés (cc=0,5224) e potassio no substrato (cc=0,8923), indicam correlagéao
positiva entre essas caracteristicas, e que o conteudo de manganés foi maior com
maior potassio no substrato. Apesar do termofosfato magnesiano fornecer
manganés, nao exerceu eficacia no seu fornecimento (Figura 11b), 0 mesmo nao
ocorrendo com o esterco bovino.

No segundo par candnico isto € reforcado porque quando o conteudo de
manganés foi menor (cc=-0,3453), foi também menor o teor de potassio no substrato
(cc=-0,5384), porém, foi maior o pH (cc=0,6372). De acordo com Mengel e Kirkby
(1987), os cations Ca®** e Mg?* depreciam a absorcdo de manganés e afetam sua
translocagcdo na planta. Como a absorcdo desses cations é inibida por altas
concentragbes de potassio (Tisdale et al., 1985), entdo, indiretamente, a aquisi¢ao
do manganés deve ter sido favorecida. Quanto ao pH, a disponibilidade desse
micronutriente € reduzida com sua elevacgéao (Raij, 1991). Ainda nesse par candnico,
€ sugerido que o maior conteudo de boro (cc=0,3562) foi maior com menor teor de
potassio no substrato (cc=-0,5384) e maior pH (cc=0,6372). De acordo com Dantas
(1991), o fornecimento elevado de potassio reduz a absorg¢ao de boro, e 0 aumento
do pH do solo torna o nutriente menos disponivel. Contudo, existe razoavel diferenca

de sua adsorcao na faixa de pH de 7,8 a 8,9 (Mengel e Kirkby, 1987), e, neste
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trabalho, o valor maximo de pH (7,67, Tabela 6) esta abaixo dessa faixa, e daquela
(8,0 a 9,0) de maxima adsorg¢ao (Dantas, 1991), além de que a recuperacao do boro
de solos arenosos, como aquele utilizado neste experimento, € maior do que de

solos argilosos (Raij, 1991).

Tabela 5. Correlacbes canbnicas e pares canbnicos entre conteudos de
micronutrientes na folha-diagndstico de berinjela com caracteristicas
quimicas do substrato. Areia, UFPB, 2005.

o Par canénico
Caracteristicas

Primeiro Segundo
Conteudos de micronutrientes
Boro 0,1545 0,3562
Zinco -0,0641 0,0235
Cobre -0,0774 0,0209
Ferro 0,3387 0,0854
Manganés 0,5224 -0,3453
Caracteristicas do substrato
Matéria organica -0,0952 0,0588
Fosforo 0,3735 -0,0686
Potassio 0,8923 -0,5384
Calcio -0,0162 0,4051
Magnésio -0,1875 -0,3615
pH (em agua) -0,1412 0,6372
R 0,94 0,75
Significancia > *

“ Gignificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de qui-quadrado; R =
correlagao canénica.



119

Tabela 6. Equacbes de regressédo relativas ao pH, fosforo, potassio, calcio,
magnésio e matéria organica, do substrato, em fungdo de doses de

esterco bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

Caracteristica Equacao de regressao
PH y = 5,593 + 0,08134**e — 0,001239¢” + 0,0004351**t
(CaCly) R?=0,95; VM = 7,67
Fésforo y =-13,38 + 5,58762**e — 0,11146e? + 0,086085**t — 0,00001607**t*
(mg dm™) R?=0,99; VM = 158,62
Potassio y = 15,016 + 14,3316**e — 0,04957t + 0,000030551t*
(mg dm™) R?=0,98; VM = 400,49
Célcio y = 4,5094 + 0,05142**e — 0,0007128**¢® — 0,0014081**t
(cmol, dm™) +0,000001051**t?

R?=0,92; VM = 5,32
Magnésio ¥ =1,1183 + 0,00655704**e + 0,00098278**t — 0,000003*et
(cmol, dm™) R?=0,89; VM = 1,33
Matéria organica y = 36,9478 + 125974**¢ — 0,003251t + 0,0000020428**t?
(g dm?) R%=0,33; VM = 39,22

“"* Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e ™ nao significativo pelo teste F; e =
esterco bovino e t = termofosfato magnesiano; VM = valor maximo da caracteristica com as doses
obtidas por derivagao.
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4. CONCLUSOES

— Os teores de nitrogénio e enxofre na folha aumentaram em fungado somente
das doses de esterco bovino, enquanto os teores dos demais macronutrientes foram
influenciados pelas doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano.

— No cdmputo geral, o efeito isolado do esterco bovino resultou mais eficaz na
elevacdo dos teores foliares dos micronutrientes do que o do termofosfato
magnesiano, exceto para o zinco e ferro, tendo as doses de ambos interagido
positivamente para o teor foliar de boro. Os conteudos dos micronutrientes na folha-
diagndstico foram afetados pelos adubos de forma idéntica aos teores, com excegao
do ferro, bem como o teor e o conteudo de sédio aumentaram apenas com as doses
de esterco bovino.

— O tratamento termofosfato magnesiano com urina de vaca proporcionou
teores foliares de nitrogénio, potassio, calcio e manganés, bem como conteudo de
cobre na folha-diagndstico, mais elevados do que o tratamento termofosfato
magnesiano sem urina de vaca. Comparado ao tratamento convencional
(superfosfato triplo com uréia) foi superior para os teores foliares de boro, sendo
inferior para os de nitrogénio, potassio, manganés e sodio, bem como para os
conteudos de cobre, ferro, manganés e sodio na folha-diagndstico.

— Teores elevados de potassio e fosforo na folha foram associados com teor
alto de potassio no substrato, aliado com baixo pH, para o fésforo, bem como teores
altos de enxofre na folha tiveram relagdo com teor baixo de fésforo no substrato e
alto pH. Elevado conteudo de manganés na folha-diagndstico foi associado com teor
alto de potassio no substrato, enquanto elevado conteudo de boro na folha-

diagndstico ocorreu com teor baixo de potassio do substrato aliado com pH elevado.
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CAPITULO 3 - RENDIMENTO E QUALIDADE DE FRUTOS DE BERINJELA EM
FUNGAO DE DOSES DE ESTERCO BOVINO E DE TERMOFOSFATO

MAGNESIANO

RESUMO

Avaliaram-se caracteristicas agrondmicas e de qualidade de frutos de
berinjela, em NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico Tipico, na Universidade Federal
da Paraiba, em Areia, utilizando nove combinagdes de doses de esterco bovino (t
ha') e de termofosfato magnesiano (kg ha™), respectivamente (8,3-518,0; 8,3-
3018,0; 48,3-518,0; 48,3-3018,0; 0,0-1768,0; 56,6-1768,0; 28,3-0,0; 28,3-3536,0;
28,3-1768,0), conforme a matriz “composto central de Box”, em delineamento blocos
casualizados, com trés repeticdes. Esses tratamentos receberam sulfato de potassio
(24,0 g pl'1) e cinco aplicagdes de 500 ml por planta de uma solugao de urina de
vaca (10 litros / 100 litros de H,0). Foram adicionados os tratamentos termofosfato
magnesiano sem urina de vaca e superfosfato triplo com uréia, equivalendo em P,0s5
e esterco bovino a combinagao 9 (termofosfato magnesiano com urina de vaca), com
a dose anterior de sulfato de potassio. No tratamento com uréia, cada uma das cinco
aplicagdes correspondeu a 3,5 g por planta. A maior altura de planta (86,87 cm) foi
obtida com 29,14 t ha™' de esterco bovino, em combinagdo com a dose mais elevada
de termofosfato magnesiano (3556 kg ha™). Os valores maximos do diametro do
caule (19,84 mm), do numero de frutos por planta (13,0 frutos), da produgéo por
planta (2822 g), do peso médio de fruto (210 g) e da produtividade (34,3 t ha™),
ocorreram com 37,8, 53,4; 558; 47,8 e 48,8 t ha' de esterco bovino,
respectivamente. O maior comprimento de fruto (17,36 cm) se deu com a maior dose
de esterco bovino (56,6 t ha™"), na auséncia de termofosfato magnesiano, e o maior
diametro de fruto (6,65 cm), pela associacédo das doses mais altas de ambos
insumos. Os teores foliares de N e P ndo variaram com os tratamentos, e tiveram
média geral de 49,8 g kg™ e 4,97 g kg', respectivamente. A dose mais elevada de
esterco bovino proporcionou o menor teor foliar de Mg (6,72 g kg™') e também os
maiores teores foliares de K (35,65 g kg”') e S (5,12 g kg™'); bem como, na auséncia

de termofosfato magnesiano, produziu o maior teor foliar de Ca (16,0 g kg™'). No
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fruto, essa dose de esterco bovino (56,6 t ha‘1), na auséncia de termofosfato
magnesiano, proporcionou os maiores teores de N (37,3 g kg™) e Ca (2,3 g kg ™), e
combinada com 1471,1 kg ha” de termofosfato magnesiano, promoveu o teor
maximo de K (57,55 g kg™'). Os maiores teores de P (6,47 g kg™') e de Mg (5,9 g kg™")
no fruto ocorreram com 56,6 t ha™ e 46,3 t ha™' de esterco bovino, respectivamente.
Com a dose de 2000 kg ha™ de termofosfato magnesiano se deu o teor minimo de S
(3,18 g kg™) no fruto. O teor maximo de nitrato na matéria seca do fruto (783,8 mg
kg™") foi com 44,6 t ha™ de esterco bovino, na auséncia de termofosfato magnesiano,
sendo inferior ao limite critico (2000 mg kg™). O tratamento termofosfato magnesiano
com urina de vaca nao diferiu do termofosfato magnesiano sem urina de vaca para
as variaveis estudadas, exceto para os teores de Mg e de nitrato no fruto em que foi
superior; sendo inferior ao tratamento superfosfato triplo com uréia, para o numero
de frutos e producao por planta, altura de planta, produtividade e teor de nitrato no
fruto, nao diferindo deste, quanto aos teores, na folha e no fruto, de macronutrientes.
Na folha, os teores de P, K, S e Ca contrastaram com o teor de N (CP1), ocorreu
antagonismo entre o teor K e de Mg (CP2) e sinergismo entre os teores de N e Ca
(CP3). No fruto, os teores de N, P, K e Ca sobressairam no grupo dos
macronutrientes (CP1); houve antagonismo entre os teores de Mg e Ca (CP2); e o
teor Ca contrastou com os teores de N e S (CP3). Maiores valores do peso médio e
comprimento de fruto foram associados com teor alto de K e de Mg, e teor baixo de
Ca, no solo; maior numero de frutos por planta foi associado com valores altos de pH

e do teor de Ca, junto com teor baixo de Mg no solo.
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ABSTRACT
Eggplant yield and fruit quality as a function of cattle manure and magnesium
thermophosphate doses

Agronomic and fruit quality characteristics of eggplant were evaluated at
Universidade Federal da Paraiba, Areia, Brazil, in NEOSSOLO REGOLITICO Typical
Psamitico, using nine combinations of doses of cattle manure (t ha™) and magnesium
thermophosphate (kg ha™), respectively (8.3-518.0; 8.3-3018.0; 48.3-518.0; 48.3-
3018.0; 0.0-1768.0; 56.6-1768.0; 28.3-0.0; 28.3-3536.0; 28.3-1768.0), according to
“Box central composite” matrix, in a randomized block design, with three replications.
In that treatments, was applied potassium sulphate (24 g pl™") and, in five occasions,
500 mL of cow urine solution (10 liters / 100 liters of H,O), in topdressing. Two
treatments were added: magnesium thermophosphate without cow urine and triple
superphosphate plus urea, with P,Os and cattle manure doses equal to combination
9 (magnesium thermophosphate plus cow urine), using same prior dose of potassium
sulphate. In treatment with urea, each application, totalizing five, was equal 3.5 g per
plant. The highest plant height (86.87 cm) was verified in the combination of 29.1 t
ha™ of cattle manure with higher dose of magnesium thermophosphate (3556.0 kg
ha‘1). The highest values of stem diameter (19.84 cm), fruit number per plant (13.0
fruits), production of fruit per plant (2822.0 g), average fruit weight (210.0 g) and yield
(34.3 t ha), were reached with 37.8; 53.4; 55.8; 47.8 and 48.8 t ha™' of cattle
manure, respectively. Highest fruit length (17.36 cm) was obtained with higher dose
of cattle manure (56.6 ton ha'1) without magnesium thermophosphate, and highest
fruit diameter (6.65 cm) was with higher doses of both fertilizers combined. Leaf N
and P contents did not changed with applied treatments, with average equal 49.8 and
4.97 g kg, respectively. In higher cattle manure dose occurred lowest leaf Mg
content (6.72 g kg”), and also highest leaf K (35.65 g kg') and S (5.12 g kg™)
contents; as well, with this same dose of cattle manure, without magnesium
thermophosphate, was verified highest leaf Ca content (16.0 g kg™”). In fruit, this
same dose of cattle manure (56.6 ton ha™), without magnesium thermophsphate,
provided highest N (37.3 g kg'1) and Ca (2.3 g kg'1) contents, as well combined with
1471.1 kg ha™ of magnesium thermophsphate, caused maximum K content (57.55 g
kg™). Highest fruit P (6.47 g kg™') and Mg (5.9 g kg™') contents were obtained with

56.6 t ha™' and 46.3 t ha™! of cattle manure, respectively. Lowest S content in fruit was
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with 2.000 kg ha' of magnesium thermophosphate. The maximum fruit nitrate
content (783.77 mg kg') was with 44.6 t ha™' of cattle manure, without magnesium
thermophosphate, being lower critical limit (2000 mg kg™) in fruit dry matter. The
treatment magnesium thermophosphate plus cow urine did not differed of
magnesium thermophosphate without cow urine for studied variables, except for fruit
Mg and nitrate contents, being higher; and was lower compared to triple
superphosphate plus urea regarding fruit number per plant, production per plant,
plant height, yield and fruit nitrate content, not differing in leaf and fruit macronutrients
contents. In leaf, P, K, S and Ca contents contrasted with N content (PC1), occurred
antagonism between Mg and Ca contents (PC2) and synergism between N and Ca
contents (PC3). In fruit, N, P, K e Ca contents emphasized in macronutrients group
(PC1), there was antagonism between Mg and Ca (PC2) and Ca content contrasted
with N and S content (PC3). Highest fruit weight and highest fruit length were
associated with high K and Mg contents and with low Ca content in the soil; highest
fruit number per plant was associated with high pH and Ca contents and low Mg

content in the soil.



125

1. INTRODUGCAO

A area plantada com berinjela no Brasil é de aproximadamente 1500 ha
(Antonini et al., 2002), com destaque dos Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Parana (Ribeiro et al., 1998; Filgueira, 2003). Entretanto, em razdo do interesse
crescente dos consumidores por produtos mais saudaveis e com propriedades
medicinais, tem ocorrido um aumento do consumo de seus frutos, “in natura” e na
forma de capsulas do extrato seco, motivado pela divulgacédo de suas propriedades
nutracéuticas, configurando um cenério favoravel a expansdo do cultivo dessa
olericola.

O emprego de fertilizagao organica e mineral na producgéo de hortalicas € uma
pratica necessaria em solos deficientes em fertilidade, para atender suas exigéncias
em macronutrientes e micronutrientes (Filgueira, 2000). Nesse sentido, a berinjela é
a mais eficaz, entre as solanaceas, em fazer uso dos nutrientes prontamente
disponiveis no solo (Hegde, 1997), entretanto, quando o suprimento de nutrientes é
escasso, os sintomas de desnutricdo de nitrogénio e fosforo aparecem antes de
qualquer outro macronutriente (Haag e Homa, 1968). Sua maior exigéncia em
nitrogénio e fosforo foi demonstrada em solugdo nutritiva, pois a auséncia do
primeiro afetou sensivelmente o crescimento, principalmente das folhas novas e do
caule e na omissao de fésforo nao houve formagéao de frutos (Haag e Homa, 1968).
Conforme Ribeiro et al. (1998), a deficiéncia de fosforo provoca queda de flores,
levando a drastica redug¢ao da produtividade, podendo inclusive ndo haver formacao
de frutos. A aquisicdo de nutrientes pela berinjela depende, em parte, das fontes
utilizadas, sendo que o uso integrado de fontes organicas e inorganicas resulta em

maior absorgcdo e incrementa a producdo de frutos (Jose et al., 1988).



126

Aparentemente, as técnicas de produgado convencional da berinjela, em uso, sao
satisfatorias (Blanco et al., 1997; Ribeiro et al., 1998).

Mundialmente, existem preocupagdes com a qualidade biolégica dos
alimentos, que pode ser alterada, entre outros, pela utilizagao de fertilizantes (Zago
et al., 1999). Segundo Bonilla (1992), com os adubos naturais de baixa solubilidade,
a absorcao de nutrientes acontece lentamente, na medida das necessidades das
plantas, enquanto os fertilizantes soluveis podem promover desequilibrio na
proporgcao dos nutrientes dos produtos agricolas, inclusive de substancias perigosas
para a saude humana como os nitratos. Na saliva e no estbmago, os nitratos
passam por reacgdes e resultam nas nitrosaminas que sao substancias cancerigenas
(Marschner, 1995; Meireles, 1997), tendo sido encontrados teores elevados de
nitrato em hortalicas adubadas com nitrogénio mineral comparativamente a
adubacao com fertilizantes organicos (Bonilla, 1992; Meireles, 1997; Zago et al.,
1999).

Os adubos organicos e os termofosfatos magnesianos possuem baixa
solubilidade, comparativamente aos fertilizantes quimicos sintéticos de alta
solubilidade (Bonilla, 1992; Mitsui, 2003). Dentre os adubos organicos, os estercos
sao amplamente recomendados na producao de hortalicas, por melhorar fisicamente
o solo e contribuir com a oferta de nutrientes, especialmente nitrogénio, do qual séo
razoavel fonte (Almeida, 1991). Em geral, na adubacgao da berinjela com esterco de
curral as quantidades utilizadas vao de 10 t ha™ a 30 t ha™ (Blanco et al., 1997;
Ribeiro et al., 1998), evidenciando uma consideravel amplitude. Por outro lado, os
termofosfatos magnesianos, rochas moidas tratadas termicamente, despontam
como fonte viavel de fosforo, visto que podem apresentar eficiéncia comparavel a

dos fosfatos soluveis mesmo considerando culturas de ciclo curto (Moreira e
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Malavolta, 2001; Araujo et al., 2003). O seu uso € recomendado inclusive para as
hortalicas (Mitsui, 2003; Souza e Yasuda, 2003), contudo, sdo recomendagdes que
devem ser aceitas com reserva, pois os estudos envolvendo essas fontes e culturas
olericolas sdo escassos. Também, a urina de vaca é recomendada como fonte de
nutrientes na producéo de alimentos (Codex..., 1999), possuindo significativos teores
de nitrogénio, potassio e boro (Gadelha, 2001).

Diante do exposto, ha necessidade de se desenvolverem estudos para
verificar a eficacia de utilizacido dessas fontes, de forma combinada, em culturas
olericolas. Assim, este trabalho objetivou avaliar o efeito de doses de esterco bovino
e de termofosfato magnesiano, associadas a urina de vaca, sobre o rendimento e a

qualidade de frutos de berinjela, em condi¢gdes de campo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalagao e condugao do experimento

O experimento foi instalado em condi¢gbes de campo, no Setor de Olericultura
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, no municipio
de Areia, que esta localizado na Microrregido do Brejo Paraibano. O delineamento
foi blocos casualizados com trés repeticdes. A unidade experimental constituiu-se de
quatro linhas de quatro plantas da cv. Ciga, espacadas de 1,0 m x 0,80 m. Os
tratamentos consistiram de nove combinagées de doses de esterco bovino (t ha™) e
de termofosfato magnesiano (kg ha™), respectivamente (8,3-518,0; 8,3-3018,0; 48,3-
518,0; 48,3-3018,0; 0,0-1768,0; 56,6-1768,0; 28,3-0,0; 28,3-3536,0; 28,3-1768,0),
conforme niveis predeterminados da matriz “composto central de Box”. Nesta matriz,
as doses nao sao equidistantes, entretanto, o ponto médio do intervalo estudado é
representado pela combinacdo 9. Todas as combinagdes receberam uma dose
basica de sulfato de potassio (24 g planta™), e em cinco ocasides, 500 ml por planta
de uma solugéao de urina de vaca (10 litros / 100 litros de H,0), em cobertura. Foram
adicionados os tratamentos termofosfato magnesiano sem urina de vaca e
superfosfato triplo com uréia, com as doses de P,Os e esterco bovino idénticas as da
combinagao 9 (termofosfato magnesiano com urina de vaca), e utilizando-se a
mesma dose anterior de sulfato de potassio. No tratamento com uréia, cada uma das
cinco parcelas, aplicadas em cobertura, compreendeu 3,5 g por planta, dissolvidos
em 0,5 litro de H,0O. O solo da area experimental, classificado como NEOSSOLO
REGOLITICO Psamitico Tipico (Embrapa, 1999), foi previamente caracterizado

quimica e fisicamente.
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O esterco bovino, o termofosfato magnesiano e o sulfato de potassio foram
incorporados em toda extensao e profundidade dos leirbes, uma semana antes do
transplantio das mudas. Estas, produzidas em bandejas de isopor, foram
transplantadas, aos 32 dias apds a germinagao, quando estavam com quatro a cinco
folhas definitivas.

Foram efetuadas desbrotas e capinas, bem como levantamento dos leirdes,
tutoramento de algumas plantas tombadas e controle da vaquinha verde-amarela
(Diabrotica speciosa). Foram realizadas irrigacdes pelo sistema de aspersao
convencional somente no inicio do ciclo, quando a precipitacao foi insuficiente. Aos
54 e 100 dias, ap6s o plantio, ocorreram, respectivamente, a primeira e a ultima

colheita de frutos, de um total de 19 colheitas.

2.2. Variaveis estudadas

Apods cada colheita, os frutos eram separados em frutos sadios e frutos com
defeito e, em seguida contados e pesados, obtendo-se, ao final das colheitas, os
valores totais referentes ao numero e peso de frutos sadios e defeituosos, que
derivaram dados de numero de frutos por planta, producdo de frutos por planta,
producao comercial e producdo nao-comercial de frutos. O peso médio de frutos foi
determinado pela divisdo entre o peso total de frutos e o numero total de frutos
colhidos. Até a nona colheita, os frutos foram medidos quanto ao diametro e
comprimento, com auxilio de paquimetro e régua, respectivamente. O indice de
formato do fruto foi obtido pela divisdo do didametro pelo seu comprimento.

Aos 50 dias ap6s o plantio, foi retirado, das quatro plantas centrais da parcela,

o limbo de folhas recém-maduras para determinacdo da concentragdo de
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macronutrientes. Para tanto, as folhas foram colocadas em estufa com circulagao
forcada de ar a 65 °C, por 72 horas, para secagem. Em seguida, o material seco foi
moido em moinho tipo Wiley, sendo determinados os teores dos nutrientes, de
acordo com Tedesco et al. (1995).

Aos 60 dias ap6s o plantio, as quatro plantas centrais da parcela foram
avaliadas quanto a altura, medida do solo até a insercdo da ultima folha da haste
mais alta, com auxilio de régua; e quanto ao didametro do caule, medido a 4 cm do
colo, com auxilio de paquimetro.

Durante as primeiras colheitas, em cada parcela, eram retiradas sub-
amostras, que compuseram uma amostra, para determinacdo de macronutrientes e
nitrato na matéria seca dos frutos (Tedesco et al., 1995).

Por ocasido do encerramento do experimento, foram coletadas amostras de

solo das parcelas para caracterizagao quimica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Altura de planta e diametro do caule

O crescimento das plantas em altura aumentou com as doses de esterco
bovino, seguindo o modelo quadratico, com o termofosfato magnesiano, em razao
da interacao positiva, potencializando esse efeito a medida do aumento das doses
(Figura 1), sugerindo que o mesmo atenuou algum efeito deletério das doses mais
elevadas do esterco, culminando com uma altura de planta de 89,82 cm.
Considerando o efeito isolado do esterco bovino, a maior altura ocorreu na dose de
29,1 t ha', e esta, combinada com a maior dose de termofosfato magnesiano
resultaram em uma altura de planta de 86,87 cm. Como o esterco bovino é
primeiramente fonte de nitrogénio, de certa forma, esses resultados estdo de acordo
com o observado por Haag e Homa (1968), de que a omissdo desse nutriente
prejudicou sensivelmente o crescimento do caule e das folhas novas da berinjela.
Também, Kamili et al (2002) verificaram incremento na altura de planta da berinjela,
quando incrementaram o fornecimento de nitrogénio.

O diametro do caule foi influenciado apenas pelas doses de esterco bovino,
com acréscimos de acordo com o modelo quadratico (Figura 2), alcangando valor
maximo (19,8 mm) na dose de 37,8 t ha”'. Embora outros nutrientes estejam
relacionados com o crescimento do caule em didmetro, Haag e Homa (1968)
constataram que a auséncia de nitrogénio foi o tratamento que afetou sensivelmente
esse crescimento, pois o caule se apresentou fino. Portanto, esta pode ser a

explicacdo para a resposta dessa caracteristica somente ao esterco bovino, que,
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além de nitrogénio, fornece os micronutrientes boro e zinco, também importantes,

segundo Ribeiro et al. (1998), para o aumento do didmetro do caule.

i = 76,93 + 0,4865% - 0,0053465%2- 0,001 54545 + 0,000091 et
RZ=073

£9,92)

83,42

Altura de planta (cm)

76,91 -

*Significativo a 5% de probabilidade e ™ n&o significativo pelo teste F; e = esterco bovino; t =
termofosfato magnesiano

Figura 1. Altura de planta de berinjela em fungdo de doses de esterco bovino e de

termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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4 Significativo a 10%de probabilidade pelo teste F

Figura 2. Didmetro de caule de berinjela em fungdo de doses de esterco bovino.
Areia, UFPB, 2005.
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3.2. Numero e producao de frutos por planta, peso médio de fruto e

produtividade

O numero de frutos por planta (Figura 3) aumentou, de forma quadratica, em
funcdo das doses de esterco bovino, atingindo valor maximo (13,0 frutos planta™) na
dose de 53,4 t ha', mas nao foi influenciado pela aplicacdo de termofosfato
magnesiano. Esse numero foi inferior ao obtido por Antonini et al. (2002), com a
mesma cultivar (23 frutos planta™) utilizada no presente estudo, porém a cultura foi
adubada convencionalmente e o espagamento, de 1,5 m x 1,0 m, foi menos
adensado. Conforme Portes (1996), em espagamentos mais adensados a luz pode
ser insuficiente, e os produtos da fotossintese n&o suprirdo a demanda da planta,
podendo diminuir o numero de frutos por planta. Esse efeito, associado a liberacao
mais lenta de nutrientes pelo esterco bovino (Kiehl, 1985), possivelmente, explica o
menor valor dessa caracteristica, no presente trabalho. Contudo, menor numero de
frutos por planta, em espagamentos mais adensados, ndo configuram desvantagem,
se resultar em maior producdo por area.

De acordo com Santos et al. (2001b) o aumento do numero de frutos por
planta, em fungdo da adubacdo, ocorre devido a um maior desenvolvimento
vegetativo, possibilitando a formagao de maior numero de inflorescéncias por planta.
Em berinjela, a deficiéncia de diferentes nutrientes, como nitrogénio, fésforo, célcio,
boro, cobre e zinco, esta associada a redugao do numero de flores (Malavolta et al.,
1974; Ribeiro et al, 1998). Assim, o numero de frutos por planta aumentou quando
foi incrementado, através de fertilizagdo convencional, o fornecimento de nitrogénio
e fosforo (Saimbhi et al., 2002). Por outro lado, Swiader e Morse (1982) néao

constataram resposta dessa cultura ao fosforo do solo, e atribuiram ao seu sistema
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radicular um tanto limitado, que reduz a exploragdo do volume de solo utilizavel.
Particularmente em se tratando do fésforo, a auséncia de resposta dessa
caracteristica ao termofosfato magnesiano, fonte desse nutriente, guarda
semelhanga com as observacdes dos ultimos autores citados. Ademais, a adubagao
em leira deve ter contribuido nesse sentido, ja que o fésforo é imével no solo e as
raizes dessa espécie penetram nele em profundidade. Por outro lado, Swiader e
Morse (1984) verificaram em pesquisa com solanaceas, incluindo a berinjela, que o
incremento do conteudo de umidade e de sua disponibilidade pela adicdo de matéria
organica, afetou a aquisicdo do fosforo da solugdo do solo, por influenciar
positivamente a difusdo desse nutriente para as raizes, e atribuiram o acréscimo de
rendimento, em cada nivel nutricional, principalmente a melhoria nos niveis de
umidade do solo do que ao fator nutricional. Deve ser considerado, também, que
com a dose de esterco bovino (55,40 t ha™) em que o fosforo do solo atingiu o valor

maximo, foram fornecidos 198,89 kg ha™ de fosforo.

§ = 7,6502 + 0,2137**x - 0,002*x*
6 - R?=0,98

Numero de frutos por planta
oo

0 T T T T

0,0 8,3 28,3 48,3 56,6
Esterco bovino (t ha™)

" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Figura 3. Numero de frutos por planta de berinjela em fungdo de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.
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A producao de frutos por planta foi aumentada de forma quadratica com o
aumento das doses de esterco bovino (Figura 4), e, igualmente, ndo respondeu ao
termofosfato magnesiano. Desse modo, a produgdo maxima de frutos por planta
(2822,0 g) foi obtida com 55,8 t ha™', dose muito proxima da maxima empregada
(56,6 t ha™'). A producdo por planta depende, fundamentalmente, do peso e do
numero de frutos por planta (Ghai e Thakur, 1987; Tavares et al, 1999), e de suas
magnitudes. Silva et al. (2001) constataram que a supressdo do numero de frutos,
ocasionada pelo desbaste, foi compensada pela maior produgéo de frutos graudos,
refletindo-se positivamente na producdo por planta. Em tomateiro cultivado em
substrato a base de esterco suino, a produgdo por planta foi maxima com a
propor¢cdo de 26,38% desse esterco no substrato, porém, decresceu quando
proporcdes mais elevadas foram utilizadas, o que foi atribuido a excessiva elevacao
do pH, da condutividade elétrica do extrato de saturacédo e dos teores de fosforo e
potassio (Loures et al., 1998). A queda verificada na produgcéo de uma cultura, com
niveis mais elevados de esterco animal, em geral, ocorre em virtude do aumento de
sais soluveis no solo, sendo que os niveis prejudiciais dependem muito da espécie
(Trindade et al., 2001). Portanto, para a berinjela, a dose de esterco bovino a partir
da qual houve restricao da produgéao de frutos por planta foi bastante elevada (55,8 t
ha™"), podendo ser indicativo de boa tolerancia a niveis elevados de salinidade no

solo.
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y = 1424,9 + 50,075**x - 0,4487*x?
R?=0,98
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" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Figura 4. Produgédo por planta de frutos de berinjela em fun¢do de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.

A exemplo do numero e producéao de frutos por planta, o peso médio de fruto
(Figura 5), aumentou, de forma quadratica, em funcédo apenas das doses de esterco
bovino, alcancando valor maximo (210,0 g) com 47,8 t ha'. Esse peso médio
encontra-se dentro do intervalo (200 a 250 g) registrado por Ribeiro et al. (1998)
para a mesma cultivar, indicando que o emprego do esterco bovino é eficiente em
elevar o peso de frutos da berinjela. No tomateiro, Salek et al. (1981) constataram
aumento do peso médio de fruto com o uso de esterco de galinha. J& Mello et al.
(2000), associando materiais organicos com adubacdo NPK, ndo constataram
diferenca significativa relativamente a adubag¢ado NPK isoladamente, quanto ao peso

médio de fruto em pimentao.
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Figura 5. Peso médio de fruto de berinjela em fungcdo de doses de esterco bovino.
Areia, UFPB, 2005.

A produtividade, calculada com base nos frutos comerciais, aumentou com o
incremento das doses de esterco bovino, de forma quadratica (Figura 6), sendo a
dose de 48,8 t ha™' responsavel pelo seu valor maximo, de 37,3 t ha'. Essa
produtividade é bem superior & média nacional de 25 t ha™ (Ribeiro et al., 1998) e as
obtidas em sistema organico com o hibrido F-100 no espagamento de 1,4 m x 0,7 m
e uso de adubagao verde, em monocultura e consorciacdo, 21,5t ha”' e 20,5t ha™,
respectivamente (Castro et al., 2004). Essa boa performance produtiva atesta os
efeitos benéficos do uso do esterco bovino na berinjela, possivelmente devido ao
suprimento de nutrientes de forma equilibrada proporcionado pela dose responsavel
pela maxima produtividade, aliado ao melhor condicionamento do solo (Oliveira et
al., 2001). Com esterco de aves, utilizado em quantidade para fornecer o dobro da
dose de nitrogénio (360 kg ha™') do fertilizante mineral nitrogenado (180 kg ha™),
Hochmuth e Cordasco (2003) encontraram o mesmo rendimento de frutos
comerciais. De certa forma, o baixo percentual de frutos defeituosos, que se

confirmou para as parcelas em geral, isso porque ndo se deu significancia da
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regressao para essa caracteristica, sendo a média geral do ensaio de apenas 4,8 %,
foi determinante para essa produtividade satisfatoria. Considerando a auséncia de
resposta ao termofosfato magnesiano, para essa caracteristica, os bons niveis
produtivos alcangados com o uso somente do esterco bovino, de certa forma
confirmam a afirmativa de Hegde (1997), de que, entre as solanaceas, a berinjela é
a mais eficaz na utilizacdo de nutrientes disponiveis no solo. Bem como, de que se
trata de uma espécie bastante promissora para cultivo organico, desde que, aliada

as técnicas de manejo, seja utilizada a cultivar apropriada.
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Figura 6. Produtividade de berinjela em fungdo de doses de esterco bovino. Areia,
UFPB, 2005.

3.3. Comprimento, diametro e formato do fruto

O comprimento de fruto incrementou linearmente com as doses de esterco
bovino, verificando-se interagao negativa com as doses de termofosfato magnesiano
(Figura 7). Assim, o comprimento de fruto foi maior (17,4 cm) com a maior dose de
esterco bovino (56,6 t ha') na auséncia de termofosfato magnesiano, tendo

diminuido para 15,7 cm, quando a dose de termofosfato magnesiano foi elevada
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para 3536 kg ha™, por efeito da interacédo negativa. O diametro de fruto aumentou
linearmente com as doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano (Figura
8), portanto, seu maior valor (6,7 cm), dentro do intervalo estudado, verificou-se na
combinacdo das maiores doses utilizadas desses adubos, indicando que um
aumento dessa caracteristica poderia ocorrer acima dessas doses. Os valores de
comprimento e didmetro de fruto encontram-se dentro da faixa dos limites minimo e
maximo relativamente aos frutos comerciais de berinjela (Ribeiro et al., 1998).
Quanto ao indice de formato (Figura 9), verifica-se que o esterco bovino
interferiu negativamente sobre essa variavel. O menor valor do indice de formato
(0,39) ocorreu na maior dose de esterco bovino, indicando um maior alongamento do
fruto com o incremento das doses desse insumo. O formato oblongo alongado é
caracteristica do fruto da cultivar utilizada no presente estudo (Ribeiro et al., 1998),

entretanto, seu alongamento acentuou-se pelo efeito da adubagéo orgénica.
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17 36

16,29

1522

Comprimerta de fruto (om)

o Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e ™ n&o significativo pelo teste F; e =
esterco bovino; t = termofosfato magnesiano

Figura 7. Comprimento de fruto de berinjela em funcédo de doses de esterco bovino

e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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Figura 8. Diametro de fruto de berinjela em fungc&o de doses de esterco bovino e de

termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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Figura 9. indice de formato do fruto de berinjela em fungdo de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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3.4. Efeito dos tratamentos adicionais para as caracteristicas agronémicas

O contraste termofosfato magnesiano sem urina de vaca versus termofosfato
magnesiano com urina de vaca nao foi significativo para qualquer das caracteristicas
(Tabela 1), demonstrando auséncia de efeito da urina de vaca em altera-las. A
auséncia de efeito da urina de vaca, pode ter sido em decorréncia das altas
precipitagdes, alterando os nutrientes fornecidos por ela, principalmente o nitrogénio.
De acordo com Malavolta (1980a), o conteudo de N-NO3 do solo é bastante flutuante
em funcdo de precipitagdes pluviais. Também, alguns componentes menores da
urina, como o acido hipurico, podem ter alterado as transformagdes microbianas do
nitrogénio, além de aumentar a volatilizagdo do NHsz do solo, diminuindo as
concentragdes de NH4 na solugado do solo (Shand et al., 2002). Em se tratando do
potassio, do qual a urina de vaca é boa fonte, o fornecimento pelo esterco e pelo
sulfato de potassio, devem ter sido determinantes para a falta de resposta das
caracteristicas, mesmo considerando a elevada exigéncia da berinjela por esse
nutriente para a produgéao de frutos (Hegde, 1997).

Ja o contraste superfosfato triplo com uréia versus termofosfato magnesiano
com urina de vaca foi significativo para altura de planta numero de frutos por planta,
producao por planta e produtividade, ndo sendo significativo para as demais (Tabela
1). Observa-se pela y do contraste, para essas caracteristicas, respectivamente, que
a associacao superfosfato triplo com uréia foi superior, em média, em 3,59 frutos
planta™, 808,44 g planta™, 10,04 t ha” ao termofosfato magnesiano com urina de
vaca, sendo inferior, entretanto, relativamente a altura (-1,33 cm, em média).
Estimando-se os acréscimos por hectare (12500p! ha™), para nimero de frutos por

planta e producao por planta, a partir desses resultados, tem-se, respectivamente:
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44875 frutos e 10.105,5 kg ha™'. Estes acréscimos envolvem frutos comercializaveis
e nao comercializaveis. Em se tratando da altura, Amaral Junior et al. (1997)
mencionam que plantas mais altas produzem maior niumero de frutos. Entretanto,
aqui, a menor altura ndo resultou em menor numero de frutos por planta,

possivelmente, por ser a diferenca, na pratica, pouco expressiva.

Tabela 1. Médias de tratamentos e estimativa (y) dos contrastes termofosfato
magnesiano sem urina de vaca (TM sem UV) versus termofosfato
magnesiano com urina de vaca (TM com UV) e superfosfato triplo com
uréia (ST com Ur) versus TM com UV para algumas caracteristicas

agrondmicas de berinjela. Areia, UFPB, 2005.

Médias y

Caracteristicas ™ ™ ST |TMsem UV | ST com Ur

com sem com VS VS

uv uv Ur TM com UV | TM com UV
Altura da planta (cm) 85,83 85,0 84,50 -0,83™ -1,33*
Diametro do caule (mm) 19,83 18,42 18,92 -1,41™ -0,91™
Numero de frutos por planta 12,25 11,94 15,84 -0,31™ 3,59**
Producdo por planta (g planta™) 2544,79 2462,77 3353,23 -82,02™ 808,44**
Peso médio de frutos (g) 207,61 206,23 211,85 -1,38" 4,24
Frutos com defeitos (%) 3,92 6,13 3,51 2,21™ -0,41™
Produtividade (t ha™) 30,66 29,21 40,70 -1,45" 10,04**
Comprimento de fruto (cm) 16,12 16,05 16,15 -0,07™ 0,03™
Diametro de fruto (cm) 6,55 6,40 6,50 -0,15™ -0,05™
indice de formato 0,40 0,40 0,40 0,0™ 0,0"

“* Sjgnificativo (P<0,01/P<0,05) e ™n4o significativo pelo teste F/teste Bonferroni.

3.5. Teores de macronutrientes na folha

O teor de nitrogénio na folha n&o variou significativamente em funcédo das

doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano, com média geral de 49,8 g

kg'1. Portanto, as doses ndo promoveram um campo de variagao suficiente, no teor
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foliar desse nutriente, para que o relacionamento entre a variavel dependente e
independente pudesse ser detectado, e ocorresse a significancia da regressao. A
elevada precipitagao pluvial, lixiviando parte do N- NO3 mineralizado (Dinnes et al.,
2002), deve ter diminuido as quantidades desse nutriente no solo, e
consequentemente, na planta. Desse modo, contribuindo para inibir um provavel
efeito de concentragao do nitrogénio, especialmente, se ocorreu translocagao mais
intensa desse nutriente, em fungdo de sua baixa aquisi¢gdo (Larcher, 2000).
Entretanto, pelo fato do solo permanecer, por mais de dez anos, livre de cultivo,
deve ter fornecido razoaveis quantidades de nitrogénio, pela decomposi¢cao da
matéria organica acumulada, junto com o esterco bovino, pois, o teor foliar foi
superior ao intervalo (20,0-40,0 g kg™'), em geral, encontrado na matéria seca das
plantas (Mengel e Kirkby, 1987), e praticamente igual ao considerado adequado
(48,2 g kg'") para a berinjela (Malavolta, 1987).

A exemplo do nitrogénio, o teor de fosforo na folha n&o variou
significativamente em fungdo das doses de esterco bovino e de termofosfato
magnesiano, com média geral de 4,97 g kg™'. O fosforo, fornecido pelo termofosfato
magnesiano, devido sua imobilidade no perfil (Novais e Smyth, 1999), ndo deve ter
sido, suficientemente alcangado pelas raizes da berinjela, que chegam a atingir
préximo de 1,0 m de profundidade. Por outro lado, Cassol et al. (2001) afirmam que
parte do fésforo contido na matéria organica podera ser mineralizada durante o
periodo de cultivo, e ficar disponivel as plantas, porém, é necessario que o teor de
fésforo total do material seja superior a 2,0 g kg™'. No caso de esterco bovino, ele
tinha 3,6 g kg de fosforo. Assim, como o teor de fésforo situou-se acima do
considerado suficiente (3,6 g kg™') em folhas recém-maduras de berinjela (Malavolta,

1987), deve ter ocorrido fornecimento desse nutriente pela matéria organica do solo,
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pelo esterco bovino e pelo termofosfato magnesiano, porém nao se verificando
significancia dos fatores estudados.

O teor foliar de potassio variou em funcdo somente das doses de esterco
bovino, de forma linear crescente (Figura 10). O potassio esta facilmente disponivel
em adubos organicos, que, dependendo das doses, podem veicular niveis altos
desse nutriente em plantios, logo apds sua incorporagdo, podendo, no entanto,
permanecer retido pelos coldides do solo (Rodrigues e Casali, 1998). Sobre a dose
basica de sulfato de potassio e de urina de vaca, que também forneceram potassio,
observa-se que o incremento linear (0,0492) para cada unidade de esterco bovino
aplicada foi bem acentuado, o que é concordante com o fato de que esse nutriente é
aquele extraido em maiores quantidades pela berinjela (Malavolta et al., 1974). O
teor mais alto de potassio (35,6 g kg”') deu-se na dose mais elevada de esterco
bovino (56,6 t ha™) e foi inferior ao desejavel (40,9 g kg™'), em termos de suficiéncia,
em folhas novas da berinjela (Malavolta, 1987). E possivel que o efeito do esterco
bovino tenha, em parte, relagdo com o fornecimento de nitrogénio, proporcionando
aumento do comprimento de raizes e do numero de pelos radiculares, resultando em
maior absorcdo de potassio pelas plantas, isso porque os pelos absorventes
aumentam grandemente a superficie da raiz acessivel ao potassio por difuséo,
através das peliculas de agua que rodeiam as particulas do solo (Tisdale et al.,
1985). Pelo fato da berinjela ser exigente tanto em nitrogénio como em potassio
(Hegde, 1997), a aquisigao de nitrogénio somente de origem organica, pode ter sido
insuficiente para atender ao crescimento radicular de maneira a proporcionar maior

absorcao de potassio.



145

36 o o .
y = 32,855 + 0,0492**x
R?= 0,74

Teor de potassio (g kg™

32 T T 1 T

0,0 8,3 28,3 48,3 56,6
Esterco bovino (t ha™)

" Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Figura 10. Teor de potassio na folha de berinjela em fungdo de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.

As doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano interagiram
negativamente para o teor de calcio na folha (Figura 11). Na auséncia de
termofosfato magnesiano, o teor de calcio incrementou com as doses de esterco
bovino, conforme o modelo raiz quadratico, atingindo 16,0 g kg'1. Contudo, o teor do
nutriente foi decrescendo com o aumento das doses de termofosfato magnesiano,
por efeito da interagcdo negativa. Assim, nas suas maiores doses atingiu o menor
valor (13,6 g kg™"). A combinacdo de 21,1t ha™ de esterco bovino com 988,3 kg ha™
de termofosfato magnesiano foi responsavel pelo maximo teor de calcio na folha
(14,3 g kg™'), inferior aquele considerado adequado (22,7 g kg™) para a berinjela
(Malavolta, 1987). Como o efeito raiz quadratico do termofosfato magnesiano nao foi
significativo, a provavel explicagdo para a interagdo negativa se deve ao fato de que
em doses elevadas, os fosfatos procedentes do fertilizante reagem com o caélcio, em

condigdo de alto pH, para formar compostos de baixa solubilidade (Grant et al.,
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2001), o que pode ter ocorrido com o aumento das doses do termofosfato
magnesiano, que possui efeito de corre¢ao do solo.
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Figura 11. Teor de calcio na folha de berinjela em funcdo de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

O teor foliar de magnésio decresceu em fungdo somente das doses de
esterco bovino, ajustando-se ao modelo raiz quadratico (Figura 12), registrando-se o
menor teor (6,72 g kg™'), na maior dose desse adubo organico (56,6 t ha™), dentro do
intervalo estudado. O aumento do suprimento de potassio, com as doses de esterco
bovino, deve ter diminuido a absorgcédo e disponibilidade fisiolégica de magnésio,
devido ao efeito competitivo (Marschner, 1995), levando ao menor teor na dose mais
alta, dentro do intervalo estudado. Esse menor teor, entretanto, € bem superior ao
considerado adequado (0,7 g kg'), em folhas recém-maduras de berinjela, por
Malavolta (1987), e a faixa 6tima (1,5-3,5 g kg') na matéria seca nas partes

vegetativas, para o 6timo crescimento das plantas (Marschner, 1995).
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A auséncia de efeito do termofosfato magnesiano sobre o teor foliar de
magnésio, provavelmente, foi em razédo dos teores elevados desse nutriente no solo,
inicialmente. Ou, porque em condi¢cao de alto pH, promovida pelo termofosfato
magnesiano (Tabela 7), deve ter ocorrido competicdo com o caélcio e sédio (Mello et
al., 1989), cujos teores no solo eram médios, e, no caso do primeiro foi ainda
fornecido pelo termofosfato magnesiano; aliado, também, a formagéo de compostos
de baixa solubilidade com os fosfatos procedentes desse fertilizante (Tisdale et al,

1985), nessa condi¢ao de pH do solo.
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Figura 12. Teor de magnésio na folha de berinjela em funcédo de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.

O teor de enxofre na folha foi afetado somente pelas doses de esterco bovino,
aumentando linearmente (Figura 13), evidenciando o efeito do esterco bovino como
fonte desse nutriente, mesmo tendo ele sido fornecido, também, como sulfato de
potassio. A berinjela € pouco exigente em enxofre (Haag e Homa, 1968), entretanto,
as raizes nao possuem um mecanismo eficiente para evitar absorgcédo elevada do

mesmo (Furtini Neto et al., 2000). O maior teor (5,12 g kg™') ocorreu na dose mais
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alta de esterco bovino, e foi superior ao recomendado (2,0 g kg™') em folhas novas
da berinjela (Malavolta, 1987), sendo esse resultado concordante com o de Viator et

al. (2002), que constataram incremento de enxofre foliar com uso de composto

organico.
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Figura 13. Teor de enxofre na folha de berinjela em funcéo de doses de esterco
bovino. Areia, UFPB, 2005.

3.6. Efeito dos tratamentos adicionais para os teores de macronutrientes na

folha

O contraste termofosfato magnesiano sem urina de vaca versus termofosfato
magnesiano com urina de vaca nao foi significativo para qualquer dos
macronutrientes (Tabela 2), demonstrando que a urina de vaca n&o proporcionou
alteracbes significativas nos teores foliares dos macronutrientes na berinjela.
Particularmente, em se tratando do nitrogénio e do potassio, macronutrientes

encontrados em maiores quantidades na urina de vaca, é provavel que as elevadas
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precipitacdes, durante grande parte do periodo de condugdo do ensaio, tenham

minimizado os seus efeitos, em razao das perdas por lixiviacao.

O contraste superfosfato triplo com uréia versus termofosfato magnesiano

com urina de vaca, igualmente, nao foi significativo para esses teores (Tabela 2).

Possivelmente, pelo fato de que nem sempre os teores em 6rgaos sao proporcionais

as quantidades absorvidas, devido aos efeitos de concentracdo e diluicdo, em

particular quanto ao nitrogénio, e de acordo com Taiz e Zeiger (2004), pode ocorrer

com os nutrientes méveis, em decorréncia do equilibrio entre fonte e dreno.

Tabela 2. Médias de tratamentos e estimativa (y) dos contrastes termofosfato

magnesiano sem urina de vaca (TM sem UV) versus termofosfato

magnesiano com urina de vaca (TM com UV) e superfosfato triplo com

uréia (ST com Ur) versus TM com UV para os teores foliares de

macronutrientes em berinjela. Areia, UFPB, 2005.

Médias y
) ™ ™ ST
Macronutriente T™ sem UV ST com Ur
com sem com VS VS
uv uv Ur T™M com UV T™M com UV
g kg™
Nitrogénio 51,34 41,42 49,99 -9,92m -1,35™
Fosforo 5,54 5,79 6,53 0,25™ 0,99™
Potassio 35,16 35,71 34,79 0,55™ -0,37™
Calcio 14,19 17,29 14,60 3,10™ 0,41™
Magnésio 7,00 7,69 6,93 0,69™ -0,07™
Enxofre 4.48 5,29 412 0,81™ -0,36™

"®Nao significativo pelo teste F.
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3.7. Analise de componentes principais para os teores de macronutrientes na

folha

A analise de componentes principais, aplicada na matriz de correlacbes dos
teores de macronutrientes na folha, possibilitou a identificacdo de trés componentes
principais, que representam 77,36 % da variancia total das caracteristicas originais
(Tabela 3). O primeiro componente principal (CP1) representa o fosforo (-0,3468),
potassio (-0,3003), enxofre (-0,3264) e calcio (-0,2951), com os maiores coeficientes,
de sinal negativo, contrastando com o nitrogénio (0,2111), com o maior coeficiente
positivo. Em geral, o CP1 apresenta o mais alto poder explicatério dos dados
originais (Vainionpaa et al., 2000), portanto, esses nutrientes tém o poder de alterar
o valor desse componente principal. Assim, um aumento no teor de nitrogénio
promovera diminuicdo nos teores daqueles de sinais negativos e vice -versa. Ja o
segundo componente principal (CP2) evidencia um contraste entre o potassio (-
0,4549), com o maior valor de sinal negativo, e o magnésio (0,6601), com maior
valor de sinal positivo, por conseguinte, um aumento de magnésio reduzira o
potassio foliar e vice-versa. Quanto ao terceiro componente principal (CP3),
representa sinergismo entre nitrogénio (0,6380) e calcio (0,5021), com os maiores
coeficientes e de mesmo sinal. O nitrogénio, aumentando a massa foliar, incrementa
a area disponivel a transpiragcao, e o calcio move-se preferencialmente através do
xilema, estando sujeito a corrente transpiratéria (Morgan, 2000), o que pode explicar

esse resultado.
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Tabela 3. Autovetores em trés componentes principais (CP1, CP2 e CP3) dos teores

de macronutrientes na folha de berinjela. Areia, UFPB, 2005.

Macronutriente CP1 CP2 CP3
Nitrogénio 0,2111 -0,1915 0,6380
Fosforo -0,3468 -0,1343 -0,3748
Potéassio -0,3003 -0,4549 0,2441

Célcio -0,2951 0,1725 0,5021
Magnésio -0,1392 0,6601 0,1458
Enxofre -0,3264 0,0001 0,0701

P K S 1,38 1,13

VA (%) 35,61 58,53 77,36

A = Autovalor da matriz de correlagao
VA = Variancia acumulada

3.8. Teores de macronutrientes no fruto

As doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano interagiram
negativamente para teor de nitrogénio no fruto (Figura 14). O teor aumentou, de
forma quadratica, com as doses de esterco bovino, e como a dose de maxima ficou
fora do intervalo estudado, o maior teor de nitrogénio no fruto (37,29 g kg™") foi obtido
com a dose mais alta aplicada (56,6 t ha™'). Esse maior teor decresceu,
significativamente, por efeito da interagdo negativa com o termofosfato magnesiano,
nas doses mais elevadas de esterco, o0 mesmo n&o sendo observado nas doses
mais baixas de esterco bovino. Assim, para os dois fatores juntos, as doses de
esterco bovino e de termofosfato magnesiano responsaveis pelo teor mais elevado
(31,4 g kg™') foram 26,5 t ha” e 2817,0 kg ha™, respectivamente. Esse teor foi
superior ao de frutos (26,3 g kg™') de berinjela cultivada em solugo nutritiva (Haag e

Homa, 1968), e praticamente igual ao teor encontrado em seus frutos (32,4 g kg™),
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quando cultivada organicamente, apds adubacdo verde de pré-plantio com
Crotalaria juncea (Castro et al., 2004).

O efeito do esterco bovino sobre o teor de nitrogénio ja era esperado, por
conter esse nutriente em sua composicdo. Em se tratando do termofosfato
magnesiano, sua solubilizacdo, nas doses mais altas, resulta em maior teor de calcio
e magnésio no solo, que segundo Mello et al. (1989), competem com o potassio
diminuindo sua absorgdo. Como o transporte do nitrato (NO3™"') para a parte aérea
das plantas, via xilema, envolve o potassio (K') (Yamada, 2002), a interagéo
negativa pode estar expressando uma diminuigdo no transporte de nitrato pela
reducdo da aquisicao de potassio. Por outro lado, nas doses mais baixas de esterco
bovino, para o solo arenoso do local do ensaio, a sua contribuicdo para a retengao
dos cations deve ter sido menor, considerando as precipitacbes elevadas no
periodo, devendo ter ocorrido um melhor equacionamento da competicao entre os
cations K*', Ca* e Mg*?, os dois ultimos fornecidos pelo termofosfato magnesiano.
O solo, livre de cultivo por mais de uma década, e mantido sob vegetacédo natural
nesse periodo, deve ter disponibilizado uma reserva satisfatéria de nitrogénio em
funcdo da ciclagem e da menor perturbagdo de suas propriedades em geral,
contribuindo para o resultado obtido.

O teor de fosforo no fruto foi afetado somente pelas doses de esterco bovino
(Figura 15), com incremento linear crescente de 0,0297 para cada unidade
adicionada, sendo que na dose mais elevada o teor de fésforo foi de 6,47 g kg™,
sendo bem superior ao obtido em frutos (3,7 g kg') de plantas de berinjela
cultivadas em solugao nutritiva (Haag e Homa, 1968). Os adubos organicos podem
ser fonte (aumentar) ou dreno (diminuir) de fésforo na solugdo do solo, na

dependéncia, entre outros, da atividade microbiana e de enzimas como as
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fosfatases, que catalisam a reacdo de transformacdo do fdsforo orgénico em
inorganico (Novais e Smith, 1999). Portanto, o esterco bovino funcionou como fonte
de fésforo, devendo ter contribuido para isto, a sua concentragéo de fosforo (3,7 g
kg™') superior a 0,2%, o que favorece a mineralizagéo (Cassol, 2001), sendo que na
dose maxima utilizada, foram adicionados 204 kg ha™ de fésforo ao solo, que, em
certa parte tornou-se disponivel a cultura através da mineralizagdo, o que pode
explicar os resultados obtidos.

Quanto ao teor de potassio no fruto, a superficie de resposta evidencia
crescimento linear com as doses de esterco bovino, e quadratico com as doses de
termofosfato magnesiano (Figura 16). As doses que resultaram no teor maximo de
potassio no fruto (57,55 g kg™') foram 56,6 t ha™ de esterco bovino e 1471,1 kg ha™
de termofosfato magnesiano, sendo superior ao constatado em frutos (21,2 g kg™)
de tomateiro fetiirrigado com 198,0 kg ha™ de potassio (Fontes et al., 2000). Os
resultados obtidos podem ser explicados pelo fato desse nutriente estar facilmente
disponivel em adubos orgéanicos (Rodrigues e Casali, 1998), e ser abundante no
floema, via predominante de nutricdo do fruto. Contudo, sua absorcao e retencdo em
células vegetais sdo competitivamente afetadas por calcio e magnésio (Mengel e
Kirkby, 1987), aqui, fornecidos pelo termofosfato magnesiano, o que pode ter
promovido teor declinante, nas doses mais elevadas desse fertilizante.

Para o teor de calcio no fruto, a superficie de resposta aponta efeito linear
crescente para o esterco bovino, com interacdo negativa em relagdo as doses de
termofosfato magnesiano (Figura 17). Com a maior dose de esterco bovino (56,6 t
ha™), isoladamente, o teor de calcio atingiu 2,3 g kg™', enquanto na combinacéo das
maiores doses dos dois adubos, esse teor decresceu para 1,7 g kg™'. O aumento das

concentracbes de calcio na solucdo do solo nao necessariamente leva ao
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incremento desse nutriente no fruto, sendo o seu conteudo em geral baixo nos
orgaos supridos via floema, pois as plantas possuem mecanismos que restringem o
transporte desse nutriente para eles, atingindo, em geral, de 3,0 g kg™ (Marschner,
1995). O maior teor de calcio no fruto, encontrado neste estudo, € inferior ao de
frutos (3,1 g kg”') de plantas sadias de berinjela cultivadas em solugdo nutritiva
(Haag e Homa, 1968). Porém, é superior ao constatado em frutos (1,0 g kg™') de
tomateiro fertiirrigado com doses de potassio (Fontes et al., 2000), e aos de figos
(1,1-1,5 g kg™') obtidos de plantas adubadas com doses de esterco bovino e ovino
(Mordogan et al., 2002). Sobre a interagao negativa, vé-se que com o aumento das
doses do termofosfato magnesiano, diminuiu o efeito positivo do esterco bovino
sobre o teor de calcio no fruto, provavelmente, em funcdo da diminuicdo da
aquisicao de potassio pela competicdo com o calcio e magnésio (Mello et al., 1989)
fornecido por aquele fertilizante. Pois, 0 aumento na disponibilidade de potassio faz
com que a célula adquira mais agua (Malavolta, 1980b), sendo verificado que o
conteudo de agua em plantas de milho foi incrementado pela adubagao potassica
(Tisdale et al., 1985). Portanto, no caso de frutos, que sédo supridos com calcio,
sobretudo, via xilema, através da corrente transpiratoria (Mengel e Kirkby, 1987),
uma diminuicdo na aquisicao de potassio poderia resultar em menor conducio de
agua aos frutos com prejuizo da translocagao do caélcio.

O teor de magnésio no fruto aumentou, de acordo com o modelo quadratico,
em funcéo das doses de esterco bovino (Figura 18), sendo o teor maximo (5,9 g kg
') obtido com 46,3 t ha™. A matéria organica ajuda a manter o Mg®* trocavel do solo
(Malavolta et al., 1997), o que deve ter sido importante no solo arenoso deste
experimento, devido as precipitagées pluviais elevadas no periodo, pois 0 magnésio

é facilmente lixiviavel (Raij, 1991). O esterco bovino aumenta os teores de nitrato no
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meio radicular, que tem efeito benéfico na absor¢do do magnésio, e também,
aumenta o potassio, que contribui para incrementar o teor de magnésio em frutos
(Mengel e Kirkby, 1987). Isto, associado ao fato do esterco bovino ser, também,
fonte desse nutriente, poderia explicar os resultados obtidos. Por outro lado, a
auséncia de resposta ao termofosfato magnesiano, provavelmente, tenha sido pelo
seu elevado teor de célcio (20%), comparado ao de magnésio (7%), pois o calcio
pode deprimir sua absorgao (Marschner, 1995). O teor maximo foi bem superior ao
encontrado em frutos (0,5 g kg™) de plantas sadias de berinjela cultivadas em
solugdo nutritiva (Haag e Homa, 1968). Em solo arenoso pobre em humus,
Mordogan et al. (2002) constataram teores de magnésio em frutos de figo variando
de 1,1a 1,3 g kg™, utilizando somente adubacdo com esterco animal. Deduz-se que,
pelo fato do magnésio ser moével no floema, um aumento de sua aquisicdo pode
resultar em teores mais elevados em frutos, o que deve ter ocorrido no presente
estudo.

O teor de enxofre no fruto decresceu em funcédo das doses de termofosfato
magnesiano, conforme modelo quadratico (Figura 19). O teor minimo (3,18 g kg™)
deu-se na dose de 2000 kg ha™, e dentro do intervalo (1,0-5,0 g kg™') encontrado na
matéria seca de tecidos de plantas (Marschner, 1995), sendo superior ao verificado
em frutos (2,0 g kg™') de berinjela por Haag e Homa (1968). Apesar da matéria
organica ser reserva de enxofre organico, ndo se confirmou a expectativa de
resposta significativa ao esterco bovino. Segundo Raij (1991), quanto maior o pH do
solo, menor serd a adsor¢gdo de SO,*. Assim, o termofosfato magnesiano
contribuindo para o aumento do pH (Tabela 7), pois ele age como corretivo, deve ter
diminuido a retencdo do SO.*, e, como o anion sulfato concorre pelos mesmos

sitios de absorgao de fosforo (Silva et al., 2001), quando este nutriente, fornecido
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pelo termofosfato magnesiano, achava-se em maior intensidade na solugéo do solo,
deve ter contribuido para diminuir a absorcdo do SO,%*. Depois, quando isto,
provavelmente, ndo ocorria, pelo efeito das doses mais altas de termofosfato
magnesiano elevando muito o pH do solo, a competicdo com o fésforo foi menor,
pela formacdo de compostos de baixa solubilidade do foésforo com o calcio e
magnésio (Tisdale et al., 1985), levando a que o teor de enxofre no fruto passasse a
crescer. Por outro lado, em baixo pH do solo aumenta o transporte acréopeto do
sulfato devido ao co-transporte H/SO,4* (Lin, 1981), o que deve ter sido importante

relativamente a dose zero de termofosfato magnesiano, pois o pH era menor.
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Figura 14. Teor de nitrogénio no fruto de berinjela em funcdo de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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3.9. Teor de nitrato no fruto

O teor de nitrato no fruto aumentou quadraticamente em fungao das doses de
esterco bovino e decresceu linearmente com as doses de termofosfato magnesiano
(Figura 20). O teor minimo de nitrato no fruto (491,20 mg kg™') foi atingido com as
doses de esterco bovino e de termofosfato magnesiano iguais a 44,62 t ha” e
3535,6 kg ha™', respectivamente. O teor maximo (783,77 mg kg™") foi com 44,62 t ha™
de esterco bovino e a menor dose de termofosfato magnesiano (zero kg ha™). Em
ambos os casos, os teores foram abaixo do limite critico na matéria seca (2000 mg
kg™) de hortaligas e frutos (Mengel e Kirkby, 1987). O menor teor de nitrato, na dose
mais elevada de termofosfato magnesiano, deve estar relacionado com a elevagéo o
pH, em funcdo do aumento das doses desse adubo (Tabela 7), pois o nitrato € mais
rapidamente absorvido em baixo pH (Rao e Rains, 1976), podendo ter ocorrido um

maior direcionamento para o fruto via xilema, tendo em vista que frutos imaturos
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transpiram bastante, e segundo Marschner (1995) o nitrato segue o fluxo
transpiratério. Convém observar que o pH do solo (5,7), originalmente, denota acidez
média, portanto, ndo limitante ao processo de mineralizagdo. Deve ter contribuido,
também, para o efeito negativo do termofosfato magnesiano sobre o nitrato no fruto,
o efeito competitivo do célcio e magnésio, fornecidos por ele, reduzindo a aquisigao
de potassio (Mello et al., 1989), pois este ion (K*) esta envolvido no transporte, via

xilema, do nitrato para a parte aérea das plantas (Yamada, 2002).
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" Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; e = esterco bovino; t =
termofosfato magnesiano

Figura 20. Teor de nitrato no fruto de berinjela em funcido de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.
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3.10. Efeito dos tratamentos adicionais para os teores de macronutrientes e de

nitrato no fruto

O contraste termofosfato magnesiano sem urina de vaca versus termofosfato
magnesiano com urina de vaca foi significativo somente para o teor de magnésio e
de nitrato no fruto (Tabela 4), demonstrando auséncia de efeito da urina de vaca em
modificar os demais teores. O nitrato influencia beneficamente a absorgao de
magnésio (Mengel e Kirkby, 1987). Embora com os teores de potassio sendo bem
elevados, em caso de frutos ndo se aplica o efeito competitivo como em outros
orgaos, pois segundo o ultimo autor esse nutriente contribui para a translocagéo do
magnésio em diregao ao fruto. O maior teor de nitrato no fruto induz a pensar que a
urina proporcionou condi¢des mais favoraveis para os microorganismos nitrificantes,
portanto maior disponibilidade de nitrato. Contudo isto ndo se refletiu no teor de
nitrogénio total.

Por outro lado, foram observadas trocas, temporarias, no valor do pH do solo
com uso de urina animal (Shand et al., 2002; Condon et al., 2005), e em situagao
particular devido ao pH acido da urina causado pela hidrélise da uréia durante o
processo de coleta (Condon et al., 2005). Como o nitrato € mais rapidamente
absorvido em baixo pH (Mengel e Kirkby, 1987), pode-se pensar que fenbmeno
semelhante tenha ocorrido, levando a um maior direcionamento para o fruto via
xilema, tendo em vista que frutos imaturos transpiram bastante. Embora os
microorganismos nitrificantes prefiram pH do solo neutro ou levemente acido
(Mengel e Kirkby, 1987), mesmo em solos acidos, podem existir micro-habitats com
pH elevado, onde a acidez néo é o fator limitante para a nitrificagéo (Victoria et al.,

1992). Aqui, como a urina foi aplicada de forma localizada, pode, efetivamente, ter
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proporcionado condigdes para maior rapidez da absor¢do do nitrato disponivel na
area atingida.

O contraste superfosfato triplo com uréia versus termofosfato magnesiano
com urina de vaca foi significativo somente para os teores de nitrato no fruto, com
superioridade do tratamento superfosfato triplo com uréia (Tabela 4), indicando que
a uréia foi mais efetiva em aumentar o nitrato no fruto do que a urina de vaca. A
uréia, pela hidrdlise, transforma-se em sal de aménio e depois em nitrato (Raij,
1991), e devido ao seu teor mais elevado de nitrogénio, do que na urina de vaca,

isto pode ter se refletido em maior teor de nitrato no fruto.

Tabela 4. Médias de tratamentos e estimativa (y) dos contrastes termofosfato
magnesiano sem urina de vaca (TM sem UV) versus termofosfato
magnesiano com urina de vaca (TM com UV) e superfosfato triplo com
uréia (ST com Ur) versus TM com UV para os teores de macronutrientes
e de nitrato no fruto de berinjela. Areia, UFPB, 2005.

Médias y

Macronutriente ™ ™ ST TMsem UV | ST com Ur

INitrato com sem com ™ c\(/)sr’n uv | ™™ c\é?n UV

uv uv Ur
g kg’

Nitrogénio 32,20 29,87 33,58 -2,33"™ 1,38
Fosforo 6,26 6,00 6,32 -0,26" 0,06
Potassio 53,28 56,96 54,60 3,68 1,32
Calcio 1,80 1,75 1,87 -0,05" 0,07™
Magnésio 6,59 5,60 6,23 -0,99** -0,36™
Enxofre 3,24 3,26 3,66 0,02" 0,42"
Nitrato (mg kg™) 679,00 259,17 1008,00 -419,83** 329,00*

“+ Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, e ™ nao significativo, pelo teste F/teste
de Bonferroni.
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3.11. Analise de componentes principais para os teores de macronutrientes no

fruto

A analise de componentes principais, aplicada na matriz de correlacbes dos
teores de macronutrientes no fruto, permitiu a identificacdo de trés componentes
principais, que representam 82,82 % da variancia total dos teores originais (Tabela
5). O primeiro componente principal (CP1) evidencia que, no conjunto da nutrigdo do
fruto, o maior peso foi do nitrogénio, fésforo, potassio e célcio, que tiveram os mais
altos coeficientes, entre estes sobressaindo o fosforo e potassio. Orgdos
preferencialmente supridos pelo floema, como os frutos, possuem quantidades
elevadas de potassio (Mengel e Kirkby, 1987). Também, a redistribuicdo do fésforo
pelo floema é das mais rapidas, sendo, igualmente, rapida a redistribuicdo do
nitrogénio (Malavolta, 1980a). E possivel que o menor coeficiente do nitrogénio,
comparado aos do fosforo e potassio, esteja relacionado com competicdo com o
crescimento vegetativo que a berinjela mantém, mesmo ja em estadio reprodutivo. O
célcio é transportado predominantemente pelo xilema, estando sujeito a corrente
transpiratdria, ocorrendo em baixissimas concentragdes no floema (Mengel e Kirkby,
1987). Portanto, o coeficiente razoavelmente elevado para o calcio sugere que os
frutos imaturos de berinjela apresentaram elevada transpiragdo. Também, Haag e
Homa (1968) sugeriram, no caso dessa espécie, translocagao de calcio das folhas
para os frutos.

O segundo componente principal (CP2) evidencia, através dos coeficientes,
um antagonismo do magnésio (0,7485) com o calcio (-0,4924), sendo justificado o

maior suprimento de magnésio devido a sua maior mobilidade no floema.
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O terceiro componente principal (CP3), estd demonstrando, igualmente, um
contraste do nitrogénio com o calcio e deste com o enxofre, na nutricdo do fruto. O
nitrogénio e o enxofre sdo semelhantes desde as transformagdes que se passam no
solo até as fungbes na planta, sendo o movimento do segundo basicamente
acropeto (Malavolta, 1980a). Entdo, o calcio, através do aumento do pH, pode
diminuir a absorg¢ao de nitrato, que € maior em baixo pH do solo (Mengel e Kirkby,
1987), tendo sido verificado, igualmente, que em baixo pH aumenta o transporte
acrépeto do sulfato devido ao co-transporte H*/SO4* (Lin, 1981). Entdo, aumentando

o calcio podem diminuir o nitrogénio e o enxofre do fruto.

Tabela 5. Autovetores em trés componentes principais (CP1, CP2 e CP3) dos teores

de macronutrientes no fruto de berinjela. Areia, UFPB, 2005.

Macronutriente CP1 CP2 CP3

Nitrogénio 0,2297 0,2626 -0,6683
Fosforo 0,2746 0,0939 -0,0365
Potéassio 0,2807 -0,0266 0,2784
Célcio 0,2189 -0,4924 0,5774
Magnésio 0,1457 0,7485 0,3522
Enxofre 0,1887 -0,4231 -0,4893

N 321 094 082

VA (%) 53,46 69,18 82,82

A = Autovalor da matriz de correlagao.
VA = Variancia acumulada

3.12. Correlagdes canodnicas entre caracteristicas agronémicas da planta com

caracteristicas quimicas do solo

As correlagdes candnicas entre o grupo caracteristicas agrondmicas da planta

com o grupo caracteristicas quimicas do solo foram elevadas e significativas para os
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dois pares canbnicos (Tabela 6). O primeiro par canénico indica maior peso médio
de fruto (0,7273) e maior comprimento de fruto (0,6292) com maior teor de potassio
(1,1616) e magnésio (1,1003) no solo, e com menor teor de calcio (-1,3047) no solo.
O contrario verifica-se com a altura, que sera menor (-0,8011) nessa condigdo do
solo. Nesse par canbnico, dentro do primeiro grupo, verifica-se que os coeficientes
do peso médio de fruto e do comprimento de fruto tiveram o mesmo sentido, que
foram contrarios ao da altura de planta, sugerindo que a medida do aumento da
altura podera diminuir as duas primeiras caracteristicas. Isto pode ocorrer porque
com o aumento da altura de planta havera aumento do numero de frutos produzidos
por planta, e, consequentemente, reducdo do peso médio de fruto, o que esta de
acordo com Amaral Junior et al. (1997). O maior coeficiente positivo para o potassio
do solo (1,1616), nesse par candnico, denotando maior importancia desse nutriente,
entre todos, para o peso médio de fruto, € concordante com Malavolta (1980a), de
que a quantidade de agua armazenada no tecido depende largamente do
suprimento celular de potassio, que afeta beneficamente componentes da qualidade,
inclusive o tamanho.

Ja os coeficientes do segundo par candénico sugerem que o numero de frutos
por planta (1,4470) sera maior com pH do solo (1,2221) e teor de calcio (0,8650) do
solo, maiores, e com menor teor de magnésio (-1,2700) no solo. O calcio é
indispensavel para germinagdo do grdo de pdlen e para crescimento do tubo
polinico, podendo um excesso de magnésio diminuir sua absor¢ao (Malavolta,
1980a), prejudicando o vingamento de frutos, afetando, por conseguinte, o numero
de frutos por planta. Isto pode ter ocorrido porque, inicialmente, o magnésio do solo
era alto, com fornecimento adicional pelo termofosfato magnesiano e esterco bovino.

Convém observar que, nesse par canbnico, dentro do primeiro grupo de
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caracteristicas, o numero de frutos por planta teve o mesmo sentido da altura de
planta, tendo, contudo, sentido contrario ao peso médio de fruto, o que é coerente
com a existéncia, conforme Amaral Junior et al. (1997), de correlagao positiva entre
altura de planta e numero de frutos por planta.

Tendo em vista que a produgdo por planta e, de certa forma, por
consequéncia, a produtividade, decorrem dos valores do numero de frutos por planta
e do peso médio de fruto, verificou-se pela técnica das correlagcdes candnicas
(Tabela 6), que as duas ultimas caracteristicas nao tiveram influéncia marcante dos
niveis de fésforo do solo, 0 que guarda coeréncia com a auséncia de resposta das
duas primeiras as doses de termofosfato magnesiano aplicadas ao solo (Figuras 4 e
6). Apesar de que, pelo segundo par candnico, € possivel notar certa importancia do
coeficiente desse nutriente (0,3235) para o numero de frutos por planta, e, pelo
primeiro par candnico, para altura de planta, os dois com coeficientes de mesmo
sinal (-0,3890 e -0,8011, respectivamente), o mesmo nao ocorrendo com 0O peso
médio de fruto, que teve coeficiente de sinal contrario ao do fosforo do solo. Por
outro lado, constata-se que o pH, o fésforo, o calcio e 0 magnésio, do solo (Tabela
7), variaram em funcdo das doses de termofosfato magnesiano aplicadas.
Entretanto, em se tratando do fésforo do solo, isto ndo se refletiu de forma
acentuada sobre as caracteristicas da planta consideradas aqui, enquanto para o

calcio e magnésio do solo o efeito foi mais evidente.
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Tabela 6. Correlagdes canbnicas e pares candnicos entre caracteristicas
agronémicas de berinjela com caracteristicas quimicas do solo. Areia,
UFPB, 2005.

o Par canénico
Caracteristicas

Primeiro Segundo
Caracteristicas agrondmicas
Altura de planta -0,8011 0,3503
Diametro de caule 0,1418 -0,4055
Numero de frutos por planta -0,0646 1,4470
Peso médio de fruto 0,7273 -0,4210
Comprimento de fruto 0,6292 -0,5887
Diametro de fruto 0,0785 0,3339
Caracteristicas do solo
pH (em CacCly) 0,1378 1,1221
Matéria organica -0,1578 0,2473
Fosforo -0,3890 0,3235
Potassio 1,1616 -0,3944
Calcio -1,3047 0,8650
Magnésio 1,1003 -1,2700
R 0,92 0,88
Significancia > >

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado; R = correlagdo candnica.
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Tabela 7. Equacbes de regressado relativas ao pH, fosforo, potassio, calcio,
magnésio e matéria organica, do solo, em funcdo de doses de esterco

bovino e de termofosfato magnesiano. Areia, UFPB, 2005.

Caracteristica Equacio de regressio

pH y = 5,3572 + 0,041155**¢ + 0,0001804**t - 0,000365013**¢”
(em CaCly) R?=0,94; VM =7,13

Fosforo y = -26,6487 + 3,32641**e + 0,0685788**t - 0,0299866%¢” - 0,0000127*t?
(mg dm?) R*=0,91; VM = 158,0

Potassio y = 88,466 + 5,3049**e

(mg dm?®) R*=0,99; VM = 388,72

Calcio § = 25,2732 + 0,53623**¢ + 0,0061999**t

(mmol, dm™) R?=0,84; VM = 77,54

Magnésio § = 13,385 + 0,17423**¢ + 0,0028809**t

(mmole dm?) R?=0,84; VM = 33,44

Matéria organica -ns —

(g dm?) MG = 37,26

P15 significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente, e ™ n3o significativo pelo teste
F; e = esterco bovino e t = termofosfato magnesiano; VM = valor maximo da caracteristica com as
doses obtidas por derivagdo; MG = média geral.
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4. CONCLUSOES

— A altura de planta e o diametro do caule foram afetados positivamente pelas
doses de esterco bovino, tendo o termofosfato magnesiano, no caso da altura,
potencializado esse efeito.

— As caracteristicas de producdo aumentaram, de forma quadratica, apenas
com doses de esterco bovino, com a maxima produtividade estimada (34,3 t ha™)
superando em 27% a média nacional (25 t ha™). As doses dos dois insumos
influenciaram positivamente o comprimento e o didmetro de fruto, com seus maiores
valores situando-se na faixa para frutos comerciais de berinjela.

— Na folha, as doses de esterco bovino proporcionaram elevacao dos teores de
potassio, calcio e enxofre e diminuicdo dos de magnésio, com o termofosfato
magnesiano depreciando esse efeito, em se tratando do teor calcio, bem como os
teores de nitrogénio e fésforo ndo variaram com as doses de ambos insumos.

— No fruto, as doses de esterco bovino elevaram os teores da maioria dos
macronutrientes, exceto do enxofre, tendo as doses de termofosfato magnesiano
interferido, de forma isolada, apenas no teor de potassio. As doses de termofosfato
magnesiano diminuiram o efeito positivo do esterco relativo aos teores de nitrogénio
e calcio, e influenciaram, de forma quadratica decrescente, o teor de enxofre.

- O teor de nitrato no fruto aumentou com as doses de esterco bovino e
decresceu com as doses de termofosfato magnesiano, ficando o seu teor maximo
(783,8 mg kg') abaixo do limite critico na matéria seca de hortalicas e frutos (2000
mg kg™).

— O tratamento termofosfato magnesiano com urina de vaca n&o diferiu

significativamente do termofosfato magnesiano sem urina de vaca para as
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caracteristicas agronémicas e para os teores de macronutrientesna folha, e foi
superior a ele para os teores de magnésio e de nitrato no fruto. Comparado ao
tratamento convencional (superfosfato triplo com uréia) foi inferior para o numero de
frutos por planta, produgao por planta, altura de planta, produtividade e teor de
nitrato no fruto, ndo diferindo significativamente dele, para os teores de
macronutrientes na folha e no fruto.

— Na folha, os teores de fésforo, potassio, enxofre e calcio contrastaram com o
teor de nitrogénio (CP1), ocorreu antagonismo entre o teor de potassio e de
magnésio (CP2) e houve sinergismo entre o teor de nitrogénio e de calcio (CP3).

— No fruto, os teores de nitrogénio, fosforo, potassio e calcio sobressairam no
conjunto dos macronutrientes (CP1), ocorreu antagonismo entre o teor de magnésio
e o teor de calcio (CP2), e ao aumento do teor de calcio, diminuirda o teor de
nitrogénio e enxofre (CP3).

— Maiores valores da altura de planta, peso médio de fruto e do comprimento de
fruto foram associados com teores elevados de potassio e de magnésio, e teor baixo
de calcio, no solo. E maior numero de frutos por planta verificou-se com elevados pH

e teor de calcio, e teor baixo de magnésio, no solo.
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CAPITULO 1

Quadro I. Resumo de analise de variancia relativa a MMSPA, MMSR, MMSF, AF, AFE, RAF, RRPA, TCRAC, TCRDC, componente principal

1 (CP1), componente principal 2 (CP2) e MMST em berinjela.

Quadrado Médio

FV GL MMSPA MMSR MMSF AF AFE RAF
Bloco 3 7,56 4,97 3,84"™ 28530,78"™ 846,15™ 22,39
Tratamento ((10)) 742,32 121,50** 151,25** 7899999,18** 2940,01* 1816,44**
Regresséo (8) 629,11** 99,41** 126,81** 5912050,52** 3546,64** 2110,54**
EBLinear 1 4669,18** 724,49 964,84** 40535266,27** 21355,02** 12789,82**
EBQuadratico 1 21,19™ 43,05** 17,15* 3387531,44** 878,93™ 995,36**
TMLinear 1 143,82* 19,37* 11,45* 183672,44" 1939,59* 287,17%
TMQuadratico 1 17,18™ 0,0029" 8,26" 182310,07" 911,66 15,59
EB x TM 1 12,46 3,15™ 1,0™ 681780,49" 751,31™ 430,17**
Falta de Ajuste 3 56,36™ 1,73™ 3,91 775281,16* 845,55" 788,74**
Contrastes adicionais'”
TM sem UV vs TM com UV 1 55,13" 0,25™ 29,45** 1835183,14** 112,50 165,07™
ST com Ur vs TM com UV 1 1018,13** 277,30* 178,13** 10879619,75** 185,96 1071,38**
Residuo 30 26,60 3,75 2,72 195.234,87 493,46 88,31
TOTAL 43 CV (%)

15,98 23,82 10,54 10,48 7,99 8,53
xewans Significativo (P<0,01; P<0,05; P<0,1)/ nao significativo, pelo teste F; " valores tabelados de F corrigidos de acordo com o teste de Bonferroni, para contrastes nao

ortogonais.
EB = Esterco bovino; TM = Termofosfato magnesiano; UV = Urina de vaca.; ST = Superfosfato triplo; Ur = Uréia.

081



Continuacao do quadro |

Quadrado Médio

FV GL RRPA TCRAC TCRDC cpP1’ cp2’
Bloco 3 0,0026™ 0,00000087" 0,0000022™
Tratamento ((10)) 0,0188** 0,000025** 0,000063*
Regressao (8) 0,0182** 0,00003** 0,0000081** 17,69** 2,237
EBLinear 1 0,1011** 0,00018** 0,000048** 137,244** 0,250"
EBQuadratico 1 0,0236* 0,00005** 0,000006™ 0,238" 12,028**
TMLinear 1 0,0086* 0,000000" 0,000002" 1,689" 1,782*
TMQuadratico 1 0,0002" 0,00006™ 0,000003™ 1,095™ 1,339*
EB x TM 1 0,0060" 0,000001" 0,000000™ 0,068" 1,371*
Falta de Ajuste 3 0,0019" 0,000001™ 0,000004™ 1,19" 1,126*
Contrastes adicionais'"
TM sem UV vs TM com UV 1 0,0013" 0,0000087" 0,0000034"™
ST com Ur vs TM com UV 1 0,0406** 0,0000013"™ 0,00000087"
Residuo 30 0,0018 0,0000025 0,000003 0,489 0,245
TOTAL 43 CV (%)

18,89 5,9 12,3 11,7 12,4

xewans Significativo (P<0,01; P<0,05; P<0,1)/ ndo significativo, pelo teste F; " valores tabelados de F corrigidos de acordo com o teste de Bonferroni,

ortogonais.

EB = Esterco bovino; TM = Termofosfato magnesiano; UV = Urina de vaca.; ST = Superfosfato triplo; Ur = Uréia.
! GLTotal = 35; GLResiduo = 24.

para contrastes néo
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Continuacao do quadro |

Quadrado Médio

FV GL MMST
Bloco 3 16,65
Tratamento ((10)) 1527,81**
Regressao (8) 1314,11**
Raiz Quadratica EB 1 9072,98**
EB 1 1124,28*
Raiz Quadratica TM 1 143,30**
™ 1 9,97
RQEB x RQTM 1 2,77
Falta de Ajuste 3 53,18**
Contrastes adicionais'”
TM sem UV vs TM com UV 1 63,28*
ST com Ur vs TM com UV 1 2427,30**
Residuo 30 9,19
TOTAL 43 - CV (%)-------

7,36
wans Significativo (P<0,01; P<0,05; P<0,1)/ ndo significativo, pelo teste F; M valores tabelados de F corrigidos de acordo com o teste de Bonferroni, para contrastes nao

ortogonais.
EB = Esterco bovino; TM = Termofosfato magnesiano; UV = Urina de vaca.; ST = Superfosfato triplo; Ur = Uréia.

[4!



CAPITULO 2

Quadro Il. Resumo da analise de variancia relativa aos teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Na) e aos conteudos de

micronutrientes (B-c, Cu-c, Fe-c, Mn-c, Zn-c e Na-c) nas folhas de berinjela.

Quadrado Médio

FV GL N P K Ca Mg s
Bloco 3 7,56* 0,04" 1,02 11,41™ 0,275™ 0,0008™
Tratamento ((10)) 35,72** 4,44** 58,27 60,78** 0,535* 0,848
Regresséo (8) 29,43** 5,44** 59,15** 62,94** 0,490* 0,964**
EBLinear 1 169,35™* 26,93** 404,33** 305,79** 0,498"™ 2,369**
EBQuadratico 1 31,13** 12,49** 36,29** 49,95** 0,004"™ 4,397**
TMLinear 1 3,63 0,08" 14,34** 39,82** 1,652** 0,180™
TMQuadratico 1 1,20™ 0,18" 0,87" 57,33** 0,308™ 0,00009"
EB x TM 1 0,84" 0,75* 0,07" 31,73* 1,221* 0,106
Falta de Ajuste 3 9,76* 1,04** 5,75** 6,30 0,08™ 0,22*
Contrastes adicionais'”
TM sem UV vs TM com UV 1 14,12* 0,18" 9,63** 69,33** 0,891™ 0,003™
ST com Ur vs TM com UV 1 52,33** 0,27" 54,39** 0,38" 1,015™ 0,211™
Residuo 30 2,18 0,18 402 4,2 1,196 0,09
TOTAL 43

6,08 11,08 3,44 12,14 6,53 9,22

€81



Continuagao do quadro |l

Quadrado Médio

FV GL B Cu Fe Mn Zn Na
Bloco 3 577,46™ 1,47™ 26,44 206,50** 30,83"™ 241,27™
Tratamento ((10)) 2031,11** 16,39** 26,58 126,29** 27,91 27348,88**
Regressao (8) 2380,93* 16,562** 23,86™ 117,29% 34,88" 24752,21*
EBLinear 1 255,15 66,40** 23,45 591,92** 4,95 179751,64*
EBQuadratico 1 10823,23** 54,65** 0,000014"™ | 326,10** 35,12" 727,59™
TMLinear 1 3705,13** 0,03 49,96" 1,97™ 0,21™ 10,24
TMQuadratico 1 15,93™ 0,19 58,42* 13,96™ 83,47* 1597,30™
EBxTM 1 2851,83** 1,56" 0,17™ 0,002" 86,69* 3055,05"™
Falta de Ajuste 3 465,39 3,11* 19,64 1,46" 22,87 4291,95™
Contrastes adicionais'”
TM sem UV vs TM com UV 1 663,57 5,46" 5,80™ 56,98™ 5,70 5310,68™
ST com Urvs TM com UV 1 2845,60** 3,52 108,71" 105,27* 4,65™ 26909,68**
Residuo 30 213,9 1,0 19,90 13,25 15,69 2286,18
TOTAL 43 CV (%)

20,27 25,01 22,17 15,05 19,53 19,52

wans Significativo (P<0,01; P<0,05; P<0,1)/ ndo significativo, pelo teste F; " valores tabelados de F corrigidos de acordo com o teste de Bonferroni, para contrastes nao

ortogonais. EB = Esterco bovino; TM = Termofosfato magnesiano; UV = Urina de vaca.; ST = Superfosfato triplo; Ur = Uréia.
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Continuagao do quadro Il

Quadrado Médio

FV GL B-c Cu-c Fe-c Mn-c Zn-c Na-c
Bloco 3 0,0047™ 0,000008™ 0,00010"™ 0,00197** 0,00040™ 0,00911™
Tratamento ((10)) 0,0280** 0,000053** 0,002029** 0,005318** 0,001719** 0,68444**
Regresséao (8) 0,035** 0,000039** 0,0022* 0,00597** 0,00203** 0,697**
EBLinear 1 0,08928** 0,000088** 0,015189** 0,04347** 0,013196** 5,416**
EBQuadratico 1 0,07164** 0,000163** 0,000025™ 0,00367** 0,000035" 0,0814
TMLinear 1 0,05561** 0,000003™ 0,000838* 0,000058™ 0,000016" 0,006"
TMQuadratico 1 0,00024"™ 0,000005™ 0,000224" 0,000175" 0,000122" 0,03™
EBxTM 1 0,04185** 0,000004"™ 0,00000005" 0,000001™ 0,000729* 0,018"
Falta de Ajuste 3 0,0065* 0,000015* 0,0004™ 0,00012" 0,000041" 0,0083™
Contrastes adicionais'”
TM sem UV vs TM com UV 1 0,003" 0,000032* 0,000099™ 0,000254" 0,0000024™ 0,0196™
ST com Urvs TM com UV 1 0,0072™ 0,000081** 0,002535** 0,00306** 0,000189"™ 0,6275**
Residuo 30 0,001823 0,000004 0,000195 0,000147 0,000183 0,024
TOTAL 43 CV (%)

23,91 22,00 26,98 18,78 26,33 22,73

xewans Significativo (P<0,01; P<0,05; P<0,1)/ ndo significativo, pelo teste F; " valores tabelados de F corrigidos de acordo com o teste de Bonferroni, para contrastes nao

ortogonais. EB = Esterco bovino; TM = Termofosfato magnesiano; UV = Urina de vaca; ST = Superfosfato triplo; Ur = Uréia.

G8lI



CAPIiTULO 3

Quadro lll. Resumo da analise de variancia relativa as caracteristicas dos teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre
nas folhas (NF, PF, KF, GF, Mg, F e SF, respectivamente), nos frutos (NFr, PFr, KFr, GFr, MgFr, SFr, respectivamente) e nitrato

nos frutos (NOsFr) de berinjela.

Quadrado Médio
FV Producéao N° de % de Produtivi- Comprimento Diametr Indice de Alturada Diametro Peso
por planta  frutos frutos com dade de fruto o de formato planta do caule médio de
por defeitos? fruto fruto
planta
Bloco 2 39067,26™ 0,21"™  0,0932™ 46,71 0,15" 0,016™ 0,00017™  36,82™ 1,51 41,79™
Tratamento ((10)) 902861,70** 16,11** 0,00249™ 216,45** 1,33** 0,054™ 0,00068** 76,19** 1,56™  243,49*
Regressao (8) 769928,6** 13,51** 0,00196™ 179,73** 1,55" 0,065"™ 0,00078™ 21,58** 1,67"™  269,40*
EB Linear 1 5243358,0** 90,53** 0,000231™ 1222,75** 9,28** 0,103* 0,005*  292,88**  4,04* 1322,50**
EB Quadratico 1 504430,0* 10,09* 0,0™ 104,44* 0,49" 0,012"™ 0,00025™ 163,81™  4,80" 243,37"
TM Linear 1 15,0™ 0,78"™ 0,00255"™ 0,87™ 0,09 0,16*  0,00041™ 19,72"  0,57™ 33,67™
TM Quadratico 1 13433,0™ 0,05™ 0,00295™ 5,81 0,34" 0,083"™ 0,00004™ 1,20™  0,006™ 190,40™
EB x TM 1 3020,0™ 0,41™ 0,000007™  0,23™ 1,57* 0,07™ 0,0™ 61,88" 0,75 51,80
Falta de ajuste 3 131724™  2,08™  0,0034"™ 34,58™ 0,20™ 0,03  0,0002"™  64,37* 1,17 104,49
Contrastes adicionais'”
TM sem UV vs TM com UV 1 10091,73"™ 0,144™ 0,00349"™ 5,20 0,0067" 0,034 0,0™ 1,042™  3,01™ 2,83
ST com Ur vs TM com UV 1 980355**  19,29** 0,001336"™ 247,62** 0,0022" 0,0038™ 0,000067™ 2,67" 1,26 27,05™
Residuo 20 69888,55 1,26 0,00453 20,74 0,32 0,03 0,00016 19,54 1,233 77,99
TOTAL 32 CV (%)
10,88 9,46 33,57 12,20 3,58 2,69 3,09 5,34 5,79 4,32

981



Continuagao do Quadro lll.

Quadrado Médio

v Gt NF PF KF CaF MgF SF NFr PFr KFr CaFr MgFr SFr NO3Fr
Bloco 2 46,77  0,14™ 9,07 18,97* 0,027" 0,19™ 2,18* 0,12 35,16** 1,54* 0,16™ 0,067 14618,30**
Tratamento ((10)) 32,44™  0,54™ 43" 392" 046" 0,52" 22,06* 147 62,06 0,112 0,76** 0,10" 253644,80**
Regresséo (8) 14,09 0,31 4,76* 2,36™ 0,394™ 0,39™ 2421* 1,66** 6046** 0,14™ 0,85** 0,094™ 201525,3**
EB Linear 1 40,04"™ 0,07  25,13** 343™ 0,155™ 1,73* 88,58* 6,63 327,05 0,303* 1,505** 0,175" 476119,5**
EB Quadratico 1 0,18" 0,00055™ 2,36™ 1,55 0,202"™ 0,524™ 18,28* 0,86™ 4,56 0,04™  2,58** 0,0047™ 146269,9*
TM Linear 1 8,38"™ 0,14 0,53"™ 0,42™ 0,025™ 0,02 1,22 0,54"™  17,09"™ 0,00075" 0,12" 0,046™ 256739,6**
TM Quadratico 1 14,32" 0,0083™ 0,0048™ 0,498™ 0,196™ 0,694™ 3,57 0,38™ 4544 0,063 0,11"™  0,42* 3087,63"™
EBx TM 1 7,43"™ 0,791 0,23 1,60™ 0,24™ 0,039™ 76,46** 2,69™ 29,17  0,28* 0,203 0,071™ 69464,80™
Falta de ajuste 3 1412  0,49™ 3,28+ 3,79* 0,78 0,04™ 1,86™ 0,73 20,12** 0,14™ 0,76™ 0,01™ 220173,66**
Contrastes
adicionais’
ST com Ur vs 1 2,71™ 1,47  0,202" 0,36™ 0,0067™ 0,194"™ 2,69 0,00602"™ 2,63 0,0067" 0,21"  0,27™ 162361,5*
$m c;c;r:q LiX/ vs 1 147,61 0,094 0,46™ 15,20™ 0,714™ 0,98™ 8,17"™ 0,099™ 20,32™ 0,0037™ 1,52* 0,00060™ 264390,1**
TM com UV
Residuo 20 28,84 0,37 1,92 4,20 0,29 0,27 5,88 0,16 13,87 0,069 0,19 0,063 25465,47
TOTAL 32 CV (%)

10,87 10,76 4,0 13,84 7,67 11,20 7,88 6,9 7,22 14,28 7,56 7,43 30,27

#as gianificativo (P<0,01; P<0,05; P<0,1)/ nao significativo, pelo teste F; ™) valores tabelados de F corrigidos de acordo com o teste de Bonferroni.

EB = Esterco bovino; TM = Termofosfato magnesiano; UV = Urina de vaca; ST = Superfosfato triplo; Ur = Uréia.
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