UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA

RENDIMENTO DA BERINJELA EM FUNGAO DE DOSES DE P,0s

MARCOS MANFIO

AREIA-PB

AGOSTO-2007



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



MARCOS MANFIO

RENDIMENTO DA BERINJELA EM FUNCAO DE DOSES DE P,0s

ii



ii

RENDIMENTO DA BERINJELA EM FUNCAO DE DOSES DE P,0;

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduacao em Agronomia da
Universidade Federal da Paraiba, em
cumprimento as exigéncias para obtencao do
Grau de Mestre em Agronomia, Area de

Concentracao: Agricultura Tropical.

COMITE DE ORIENTAGAO:
Prof. Dr. ADEMAR PEREIRA DE OLIVEIRA

Prof. Dr. FRANCISCO DE ASSIS OLIVEIRA

AREIA-PB

AGOSTO-2007



MARCOS MANFIO

RENDIMENTO DA BERINJELA EM FUNGCAO DE DOSES DE P,0s

DISSERTACAO APROVADA EM 24/08/2007

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Ademar Pereira de Oliveira

Orientador - CCA/UFPB

Prof?. Dra. Raunira da Costa Araujo

Examinadora - CFT/UFPB

Prof. Dr. Walter Esfrain Pereira

Examinador - CCA/UFPB

v



DFDICO

A MINHA FAMILIA, pela dedicagdo, amor e carinho que sempre estiveram me apoiando,
mesmo a distancia.

Aos professores, colegas e amigos da Universidade Federal do Tocantins, que
contribuiram para meu ingresso no curso de mestrado.

A meus colegas de curso, pela ajuda e companheirismo e os demais amigos de

convivéncia, que nunca mediram esforgcos, para que obtive-se mais esta conquista.



vi

AGRADECIMENTOS

A Deus, por ser generoso nas minhas conquistas concedidas, que se faz sempre
presente na minha vida, me guiando e ensinando o verdadeiro caminho.

A todos da minha familia, fonte de inspiragdo para busca dos meus ideais, que
ndo mediram esforgos para que eu obtivesse esta conquista.

Aos Professores Dr. Ademar Pereira de Oliveira e Dr. Francisco de Assis Oliveira
pela orientacdo e amizade, contribuindo para meu aprendizado.

Ao Centro de Ciéncias Agrarias/Universidade Federal da Paraiba, por me
proporcionar uma formagao profissional.

A coordenacdo de Pés-Graduagdo nas pessoas de Riselane de Lucena Alcantara
Ao académico Arnaldo Nonato Pereira de Oliveira, pela amizade e contribuigéo na
execucgao deste trabalho.

Aos funcionarios do Setor de Olericultura, Francisco de Castro Azevedo, José
Barbosa da Silva, Francisco Soares de Brito e Francisco Silva Nascimento, que
muito contribuiram na execucgéao dos trabalhos de campo.

Ao corpo docente do Programa de P6s-Graduagdao em Agronomia do CCA-UFPB,
por ter contribuido substancialmente para esta nova etapa da minha formagao
académica.

Aos professores Walter Esfrain Pereira e Raunira da Costa Araujo, membros da
Banca Examinadora, pela delicadeza e sensibilidade em suas observacoes, as
quais foram de fundamental importancia para o enriquecimento da versao final do
nosso trabalho.

A Capes, pelo concesso da bolsa de pés-graduagao.

A todos que contribuiram direta ou indiretamente para a realizagdo deste trabalho.



vii

SUMARIO
LISTA DE TABELAS.......coiieir it inis s s s s s sassms s ssms s ssms s ssans s ssssns snss ix
LISTA DE FIGURAS.......ccc s iis s s s ssss s s s s s s sms s smmsssssmn s nssnns Xi
RESUMO...... .ot iiisssssss s ssss s s ssss s s s ms s s s s ssm s s sn s s smn e smn s e samn e s snmnns Xii
Y = 1S I Y O Xiv
1. INTRODUGAO......coeueurereemreressesssssssssssssssssssssssasssssssssessssssnsssssssssssssssssssasasssssansnen 1
2. REVISAOQ DE LITERATURAL.......ccoerueenrarnsssssssssessssssssssssssssssssssasssasssssasssssnsnes 3
2.1.Importancia do fOSFOr0........ueiiiee e e 3
P2 oo 1S3 (o] (o TN o To JE=To ] [o JO SRR 5
2.3. FOSTOro Na Planta.......oooeeeeiioeee e 7
2.4. Adubacéo fosfatada em hortalicas frutos..........cccoviieeiiini e 10
2.5. Exigéncias nutricionais da berinjela............coooiiii i 13
3. MATERIAL E METODOS........coseeeeueremreeesssssessssssssesssssssessassssssnsssssassssnsssssanes 15
3.1. Instalac&o e conduGao dO eXPeriMeNntO.........occuuereriiiiciieeee e 15
3.2. Caracteristicas avaliadas. .........c.ocueeerriiiieiie e 19
3.2.1. Altura de plantas e numero de folhas por planta.........ccccoeeeoieiiniiiieneeninnee. 19
3.2.2. Peso médio de frutoS COMErCIaAIS. .......cueeeeeiiiiiieee e 19
3.2.3. Comprimento e didmetro dos frut0S........oocueeiiiiiiiiie e 19
3.2.4. Produgao e numero de frutos comerciais por planta............ccccoeecvieieennnee 19
3.2.5. Produtividade total, comercial e nao-comercial de frutos.............ccccuuvreeeeen. 20
3.2.6. Teor de fosforo Nas folnas..........oeeviiiiiiiiii i 20
3.2.7.Teores de P residual no solo apds a colheita..........ccceeviieiiiiniiieeeieeee, 20
3.2.8. ANAliSe eStatiStiCa. ... ..uvieeiiiiieie e 21

I I Vo F= (=TS =T o o] o] 1 ¢ L[o= TP 21



viii

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ.........ceosmreeureesereessssessssssssssssssssassssssssssassssssens 23
4.1. Altura de planta e numero de folhas por planta............ccccooeiiiiiiiiiiee e, 23
4.2. Comprimento, didmetro e peso médio de frutos..........cccceveeeiiiiieeiiiiiiiieeeee 26
4.3. Numero e producao de frutos comerciais por planta...........ccccceeviiieeeeininne. 27
4.4. Produtividades total, comercial e ndo comercial de frutos...........cccoeeverinnen. 30
4.5. Teor de fOSfOro Na folNa..........eeiiiiiiie e 34
4.6. ANAIISE ECONOMICA.......ceiiii ettt ieeie e e e e e ee e rer e e ee e e e e e e s seannreaeeaaaeaeeeseanannnens 35
5. CONCLUSOES......cutreeureseressessasessesssssseasesssstssssasssssss st st sessesssssssssssssssansees 38

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesessessessesesessnsssessesses 39



X

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Dados climaticos do periodo de condugéo do experimento. CCA-UFPB,

Areia-PB, 2006-2007

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes do plantio da berinjela,

na profundidade de 0 a 20 cm. CCA-UFPB, Areia-PB, 2006

Tabela 3. Resumo das analises de varidnciae de regressdao polimonial para

altura e numero de folhas por planta de berinjela aos 30 e 70 dias

apods transplantio, adubado com doses de P.Os, CCA-UFPB, Areia-PB,

Tabela 4. Resumo das analises de variancia e de regressdo polimonial para

didmetro (DF), comprimento (CF) e peso médio de frutos (PMF) de

berinjela, adubado com doses de P,Os, CCA-UFPB, Areia-PB,

Tabela 5. Resumo das anadlises de varidancia e de regressdo polimonial para
namero de frutos comerciais por planta (NCP) e producdo de frutos

comerciais por planta (PCP) em berinjela, adubadas com doses de

P,Os, CCA-UFPB, Areia-PB, 2007



X

Tabela 6. Resumo das analises de varidancia e de regressdo polimonial para
produtividade total (PT), comercial (PC) e ndao comercial (PNC) de

frutos de berinjela, adubada com doses de P,Os CCA-UFPB, Areia-PB,

Tabela 7. Resumo das analises de variancia e de regressao polimonial para o teor
de fésforo foliar em berinjela, submetidas a doses de P,Os, CCA-UFPB,

YN = = B ud = T2 010 PR 35



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

X1

LISTA DE FIGURAS

Altura de plantas de berinjela aos 70 dias do transplantio, adubada

com doses de P>0Os5 CCA-UFPB, Areia-PB, 2007........ccoceeeeeeeieeenannn.. 24

Numero de folhas por planta de berinjela aos 70 dias do transplantio

em funcdo de doses de P,Os. CCA-UFPB, Areia-PB

P2 SRR 25
Numero de frutos comerciais planta™ de berinjela em fungdo de doses
de P2Os. CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.........cccceoveeiieeeiiiieeeeiieeeeieene 29
Producdo de frutos comerciais planta”’ de berinjela em funcédo de
doses de P05 CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.......ccceveeeieiiiiiiiiinnne. 30
Produtividades total (y1) e comercial (y2) de frutos de berinjela,
adubado com doses de P,Os. CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.............. 33
Teores de P—disponivel (Mehlich - 1), em fungdo de doses de P20s

para o estabelecimento de berinjela e suas relagbes com
produtividade maxima e econbémica de frutos comerciais. CCA

UFPB, Areia-PB, 2007.........cuiiiiiiieeee e 37



Xii
MANFIO, M. Rendimento da Berinjela em funcdo de doses de P.Os Areia-PB,

2007. 53 f. Dissertagdo. (Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia). Area de

concentragdo: Agricultura Tropical. Universidade Federal da Paraiba.

RESUMO

O fésforo € um importante nutriente para as plantas e sua presenga no solo
promove o crescimento e eleva a producao das hortalicas. O presente trabalho foi
realizado na Universidade Federal da Paraiba, em Areia, em NEOSSOLO
REGOLITICO Psamitico tipico no periodo de agosto/2006 a fevereiro/2007, teve
como objetivo avaliar a resposta da berinjela, cultivar Cica, a seis doses de P2Os.
O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com seis
tratamentos (0; 100; 200; 300; 400 e 500 kg ha™' de P,Os), com quatro repeticdes.
Cada parcela continha 40 plantas espagadas em 1,0 x 0,80 m. Altura maxima de
plantas (97cm) e o numero maximo de folhas por planta (97), foram obtidos nas
doses de 259 e 243 kg de P»Os ha’', respectivamente, aos 70 dias apds o
transplantio da berinjela. O comprimento, diametro, peso medio de frutos e teor
fésforo foliar ndo foram influenciados pelas doses de P>Os. O numero de frutos
por planta (17 frutos) e producao de frutos (4,1 kg) por planta foram alcancadas
nas doses de 246 e 240 kg ha™, respectivamente. As produtividades total (53 t
ha™') e comercial de frutos (51,5 t ha™"), foram alcancadas com 224 e 229 kg ha™
de P,Os respectivamente. A dose de P,Os que proporcionou maior retorno
econdmico para a produtividade de frutos comerciais foi de 222 kg ha™,
correspondendo a mais de 96% daquela responsavel pela produtividade méaxima

de frutos comerciais. A dose de P>Os com a qual se obteve a méaxima
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produtividade e maior retorno econdmico, equivalem, respectivamente, com 144 e

140 mg dm™ de P disponivel pelo extrator de Mehlich 1.

Palavras-chave: Solanum melongena L., adubagdo fosfatada, producéo.
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ABSTRACT

The phosphorus is an important nutrient for the plants and its presence in the
soil promotes the growth and raises the production of the vegetables. The present
work was carried through in the Federal University of the Paraiba, in Areia-PB, in a
Quartz Psamment in the period of August/2006 to February/2007, had as objective
to evaluate the reply of the eggplant Cica cv, the different levels of P,Os. The
experimental design was randomic blocks with six treatments (0; 100; 200; 300;
400 and 500 kg ha™' of P, Os), with four repetitions. Each portion contained 40
plants spaced in 1,0 x 0,80 m. The maximum height of plants (97 cm) and the
maximum leafs number for plant (97), it were obtained in the levels of 243 and 259
kg of P,Os ha’', respectively, to the 70 days of age after the transplant of the
eggplant. The length, diameter, average weight of fruits and foliar phosphorus had
not been influenced by the levels of P.Os. The number of fruits for plant (17 fruits)
and production of fruits (4,1 kg) for plant had been reached in the 240 levels of
246 and kg ha™, respectively. The total productivity (53 t ha™) and advertising of
fruits (51,5 t ha), had been reached with 224 and 229 kg ha' of P.Os,
respectively. The level of P,Os that provided to greater economic return for the
productivity of commercial fruits was 222 of kg ha', corresponded more 96% of
that responsible one for the maximum productivity of commercial fruits. The level

of P2Os with which if it got the maximum productivity and greater economic return,



XV

if correlates, respectively, with 144 and 140 mg dm™ of available P for the Mehlich

1 extractor.

Keywords: Solanum melongena L., phosphorus manuring, production.



1. INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) é uma solanacea originaria das regioes
tropicais do Oriente, sendo cultivada ha séculos por chineses e arabes (Antonini et al.,
2002). Essa espécie foi introduzida no Brasil pelos portugueses, no século XVI, sendo
cultivada em maior escala nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Parana
(Filgueira, 2003). A produtividade média no Brasil é de 25t ha™' (Ribeiro et al., 1998).

As hortalicas que controlam doencas denominadas de fitoterapicas, vém se
consolidando no mercado, e deverdo exercer expressiva contribuicdo para esse
crescimento, isso porque o uso da fitoterapia no Brasil cresce a taxas de 10 a 15 % ao
ano (Rodrigues et al., 2004), e o seu mercado mundial até 1999 foi da ordem 20 a 40
bilhbes de dolares ao ano (Perecin, 2001). Neste contexto, a berinjela por ser boa
fonte de vitaminas e sais minerais (Ribeiro et al.,1998), e possuir propriedades
medicinais, atuando na redugédo do colesterol plasmatico (Ribeiro et al., 1998a), seu
consumo “in natura” e na formula de capsula de extrato seco vem aumentando a cada
ano, proporcionando aumento da area cultivada. . No ano de 2004, a area plantada de
berinjela no Estado de S&o Paulo foi de 1.349 hectares (Moreira et al., 2006), com
perspectivas de expansdao dessa area em fungdo do cenario favoravel a cultura
(Antonini et al., 2002).

Em hortalicas, a correcdo do solo e adubacédo, sdo muitas vezes feitas com
doses acima das recomendadas, havendo mais preocupagdes em evitar deficiéncias, e
assim fazendo, incorre-se no perigo dos excessos prejudiciais, além dos desperdicios
(Raij, 1993). Portanto, as doses de fertilizantes aplicadas ao solo nas suas adubacdes,
ndo devem ser limitadas ao seu crescimento e produtividade, nem em excesso que
possam causar absorcdo excessiva, levando a toxidez ou interferir na absorgcdo de

outros nutrientes (Coutinho et al., 1993).
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Nesse sentido, o conhecimento da exigéncia nutricional da planta é importante
para se determinar quantidades de nutrientes a se aplicar. Isso porque a absorcao de
nutrientes é diferenciada de acordo com a fenologia da planta, intensificando-se com a
floracao, formagéao e crescimento dos frutos (Silva, 1998).

Dos trés macro nutrientes primarios, o fésforo € exigido em menores
quantidades pelas plantas. No entanto, trata-se do nutriente mais usado em adubacao
no Brasil. Essa situagcado é explicada pela caréncia generalizada de fésforo nos solos
brasileiros, principalmente, aqueles predominantes nas regides de clima tropical, e
também porque o elemento tem forte interacdo com o solo (Raij, 1991). Isso tem
ocasionado a intensificacdo da busca de doses mais adequadas economicamente para
a fertilizacao fosfatada e que represente uma técnica essencial a obtencao de maiores
produtividades no cultivo desses solos (Novais, et al., 1995).

Varios autores em pesquisas com algumas hortalicas fruto como: feijao-fava
(Qliveira et al. 2004), abdbora (Vidigal et al. 2005), pepino (Silva et al. 2003) e meléao
(Rodrigues Filho et al. 2000) tém obtido respostas positivas no aumento do rendimento
em fungcdo do uso do fosforo. Na cultura da berinjela pouco se conhece sobre o
emprego do fésforo na elevagdo de sua produtividade. Haag e Homa (1968) em
solugdo nutritiva de Hoagland e Arnon, com Fe EDTA, completa e com omisséo de
macronutrientes, constaram que na omissao de fésforo ndo houve formacao de frutos,
e Lopes-Cantarero et al. (1998), concluiram que as plantas tratadas com 36 g m™? de
HsPQy4, registraram maior assimilagdo de fésforo inorganico a fésforo organico, um
fato que pode ser relacionado a produgcdo maxima, rendimento comercial e rendimento
minimo de frutos ndo-comercial.

O trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo da berinjela,

adubada com doses de P>0Os.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia do fosforo

A nutricdo mineral das plantas € um dos fatores que afeta a expressao
fisiologica de um gendtipo. Os nutrientes minerais exercem importantes fungdes no
metabolismo vegetal, influenciando diretamente no seu rendimento (Zambolim &
Ventura, 1993), proporcionando aumento de produtividade e efeitos significativos na
qualidade dos produtos colhidos, quando sao fornecidos de formar equilibrada e no
tempo certo (Yamada, 1995).

A adubacao fosfatada tem funcdo de destaque no metabolismo da planta,
principalmente no controle da atividade enzimatica (Faquim, 1994). O fdésforo
translocado é utilizado no metabolismo e crescimento. Porém, varios fatores afetam a
eficiéncia de utilizagdo do fésforo, como a distribuicdo do nutriente na planta, a qual €
influenciada pela intensidade de retranslocagédo e reutilizagdo (Moura et al., 2001).
Esse movimento ocorre por difusdo até a superficie das raizes, na qual acontece sua
absor¢ado, sendo os fatores genéticos da planta, a extensdo do sistema radicular, o
conteudo de agua e a concentracao de fésforo na solugdo do solo, responsaveis pela
difusdo e conseqlientemente pela absorcdo do mesmo pela planta (Goedert et al.,
1986).

A adubacéao fosfatada tem uma caracteristica muito importante para situacoes
de agricultura de insumos minimos (Raij 1991). E comum haver respostas acentuadas
das culturas a pequenas aplicacdes de fosfatos solluveis, de maneira localizada, fato
que estimula o desenvolvimento radicular, proporcionando as culturas condigdes de
obterem os demais nutrientes, fazendo com que os fertilizantes fosfatados tenham um

papel importante no sistema de produgcdo agricola, principalmente na fase de
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reproducéo e fertilizagcao (Goedert., 1986), sendo um dos elementos mais limitantes a
nutricdo de plantas em condi¢des tropicais. Isso porque afeta o desenvolvimento da
planta e pode interferir no equilibrio nutricional da cultura (Mota et al., 2003). Portanto,
a baixa disponibilidade de fosforo costuma ocasionar decréscimo na producao
(Machado et al., 1996).

Nos solos tropicais ocorre baixa eficiéncia dos adubos fosfatados, o qual é
controlada, em parte, pelos fenbmenos de adsorgcéao de P, sendo reflexo das cargas
superficiais, variaveis com o pH e influenciadas principalmente pela proporcao relativa
de Oxidos de Fe e Al, caolinita e matéria organica dos solos (Lima et al., 2000). Além
disso, durante a dissolucao de fertilizantes fosfatados quando os produtos de
solubilidade atingem valores elevados, ocorre a precipitacdo de P com formas iénicas
de Al e Fe em solos acidos ou Ca em solos neutros ou alcalinos, formando compostos
poucos soluveis (Sample et al., 1980).

Através do seu papel no processo da respiragédo, o fésforo atua positivamente
no florescimento e na frutificagéo, contribui para o bom desenvolvimento radicular das
plantas, incrementa a produgcdo e melhora a qualidade dos produtos vegetais (Raij,
1991). Nas hortalicas a adubagdo é uma das praticas agricolas que mais afeta o
resultado da producao, tanto sob aspecto tecnolégico quanto econdémico (Filguera,
2000). Em tais circunstancias, a adubacao fosfatada torna-se necessaria (Fonseca et
al., 1997).

O suprimento mundial de fosforo para a fabricacao de fertilizantes constitui de
recursos naturais nao-renovavel, exigindo aproveitamento consciente deste nutriente
para garantir a sustentabilidade da agricultura nos moldes atuais. Deve-se registrar
que, nos atuais ritmos de exploragdo, as reservas conhecidas de apatita de baixo
custo de mineracao para fabricagdo de fertilizantes fosfatados, para o atual padréo de

consumo, devem esgotar-se dentro de 60 a 80 anos (Fernandes, 2006).



2.2. Fésforo no solo

O fésforo constitui cerca de 0,12% da crosta terrestre. A maiores reservas de
fésforo encontram-se em sedimentos marinhos, solos, fosfato inorganico dissolvido nos
oceanos e rochas com minerais, como a apatita (Stevenson & Cole, 1999). O teor total
de fésforo nos solos esta entre 0,2 e 5,0 g kg”', mas apenas uma pequena fragdo esta
em formas disponiveis para as plantas. O fésforo no solo pode ser dividido em quatro
amplas categorias: fésforo na forma ibnica e em compostos na solugéo do solo; fosforo
adsorvido na superficie dos constituintes minerais do solo; minerais cristalinos e
amorfos de fosforo ; e fésforo componente da matéria organica (Barber, 1984).

Solos das regides tropicais e subtropicais, apresentam-se na sua maioria, como
muito pobres ou deficientes em fésforo disponivel para as plantas. Estudos tém
confirmado que 65,1% destes solos sdo fortemente deficientes em fosforo e 26,6%
medianamente deficientes. Em 90% das analises de solos feitas no pais, encontram-se
baixos teores de fésforo disponivel, com valor inferior a 10 mg dm™ (Malavolta, 1980).
Em 774 ensaios de adubacdo em todas as regides do Brasil, as producdes médias de
oito culturas sem adubacado fosfatada, variaram de 47 a 91% das producdes com
adubacéo (Raij et al., 1982).

O fosforo é relativamente estavel nos solos, ndo apresentando compostos
inorganicos que podem ser volatilizados ou lixiviados. Esta alta estabilidade resulta de
uma baixa solubilidade, que as vezes, causa deficiéncia as plantas, apesar de continua
mineralizagdo de compostos organicos do solo, encontra-se em trés formas: soluvel,
ligado a matéria orgénica e formando compostos organicos com o ferro, aluminio e
célcio, sendo que a unica forma disponivel para as plantas é a soluvel, mesmo assim,
seus teores no solo, em geral sdo baixos, em funcdo de baixa disponibilidade dos
fosfatos. Uma grande parte do fésforo do solo faz parte das combinagdes organicas e,

sob a agdo de microrganismos, os compostos organicos do fosforo sdo mineralizados,



isto é, sdo transformados em compostos inorganicos (Raij, 1991).

Os solos diferem quanto a imobilizacdo de fosfatos e as condigcbes que
favorecem os maiores indices do fendbmeno s&o maiores teores de argila, maior
ocorréncia na argila de 6xidos de ferro e aluminio e menores valores de pH (Raij, 1983).
Em condi¢gdes de solos com pequena CMAP (Capacidade Maxima de Adsorcao de P),
como 0s arenosos, € preciso maior valor do | (Fator Intensidade), ou seja, a
concentracao Otima para atender a demanda da planta; bem como para uma mesma
quantidade de fésforo colocada no solo, devem ser encontrados valores do | bem
maiores nos solos arenosos. Em solos com diferentes FCP (Fator Capacidade de P-
resisténcia do solo a mudancas 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 relacdo a solos
com baixo FCP, ambos com o mesmo teor inicial de P-disponivel (Novais & Smyth.
1999).

O solo podera ser considerado fonte ou dreno de fésforo, de acordo com a
fertilidade e o grau de intemperismo. Em condi¢coes extremas de intemperismo, como
os Latossolos de Cerrado, o solo € um forte dreno, necessitando de grandes
quantidades de fésforo para torna-lo fonte. Solos como esses podem adsorver mais de
9.200 kg ha™ de P»Os na camada de 0-20 ¢cm de profundidade (Novais & Smyth, 1999).

No solo, o fésforo tem tendéncia a formar composto de baixa solubilidade, onde se
encontra ligado, em diferentes combinagdes, ao ferro, aluminio, calcio, matéria
organica e outros elementos. Na solucédo do solo existem teores baixos de fésforo, em
geral menores de 0,1 mg dm™, o que representa muito pouco para as necessidades
vegetais (Raij & Bataglia, 1991).

A disponibilidade de um nutriente em uma determinada condi¢cdo depende, além

das formas quimicas em que o mesmo se encontra no solo, da capacidade de
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absorcdo da cultura, do desenvolvimento do sistema radicular, do tempo de
crescimento e ainda, das condi¢cdes climaticas e da disponibilidade de outros
nutrientes. Em fungcdo das baixas concentragbes existentes na solugdo do solo o
féosforo movimenta-se predominantemente por difusdo até a superficie das raizes, na
qual ocorre sua absorcdao (Mahtab et al., 1971; Raij, 1991). Portanto, os fatores
genéticos da planta, a extensdo do sistema radicular, o teor de agua e a concentracao
de fosforo na solugédo do solo estdo relacionados a difusdo e consequientemente a

absorcao desse elemento pela planta através do fluxo de massa (Goedert et al., 1986).

2.3. Fosforo na planta

Na planta, ap6s a absor¢ao, o fésforo é quase que imediatamente incorporado em
compostos organicos, nas quais apresenta alta mobilidade, transferindo-se
rapidamente de tecidos velhos para as regides de meristema ativo, agindo na
respiragao, producédo e processos de transformacao de energia, bem como na divisdo
celular, compondo algumas substancias de reservas, como albumindides e o amido
(Raij, 1991), desempenhando papel importante na fotossintese, sendo componente
estrutural dos acidos nucléicos, de genes e cromossomos, assim como muitas
coenzimas fosfoproteinas e fosfolipidios (Grant et al., 2001).

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 fosforilagbes oxidativas, durante a fase aerdbica da respiracao,
nas fosforilagdes fotossintéticas, e, em menor grau, nas que se verificam ao nivel de
substrato, energia que é empregada em reacdes e processos 0s mais diversos
(Malavolta, 1980).

O fosforo esta particularmente envolvido na transferéncia de energia, pois €

necessario para a fotossintese, translocagdo e muitos outros processos metabdlicos de
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relevancia (Shuman, 1994). Em sua forma inorgéanica, o fosforo inorganico é substrato
ou produto final em muitas reagdes enzimaticas importantes, incluindo as da
fotossintese e metabolismo de carboidratos, sendo essencial para regulacao das vias
metabdlicas no citoplasma e cloroplasto, sintese de amido e sacarose, transporte de
trioses-fosfato, translocagéo de sacarose e sintese de hexoses (Mitra et al., 1993).

Sob baixas concentragbes de fosforo inorganico no citossol, ha diminuicdo da
fotossintese, devido a redugédo da atividade de varias enzimas do ciclo de Calvin, o
mesmo ocorrendo quando sao altas as concentracdes desse nutriente nos tecidos das
plantas, devido a exportacdo excessiva de trioses-P para o citossol, influenciando a
regeneracdo da Ribulose-biofosfato (RuBP), que é o aceptor de CO, (Morison &
Batten, 1986; Moura et al., 2001).

Sistemas radiculares mais extensos aumentam as areas de contato entre as
raizes e o solo; para ions pouco moveis, como fosfato, a absor¢ao é freqientemente
relacionada com o comprimento radicular (O’'Toole & Bland, 1987). Quando alguns
nutrientes limitam o crescimento vegetal, em particular nitrogénio e fésforo , as raizes
transformam-se em forte dreno de carboidratos, causando maior limitagdo ao
crescimento da parte aérea do que da raiz, 0 que aumenta a razdo entre a massa de
raiz e parte aérea (Wanke et al., 1998).

Os sintomas de deficiéncia de fésforo ndo sdo tdo marcantes como para outros
macronutrientes, sendo os efeitos mais evidentes um acentuado decréscimo no
crescimento da planta como um todo, diminuicdo a area foliar, em consequéncia
principalmente da reducdo no numero de folhas e, secundariamente, da limitagdo a
expansdo da folha (Lynch et al., 1991; Rodriguez et al., 1998). Em plantas sob
deficiéncia de fosforo, a alteragdo do metabolismo primario para o metabolismo
secundario resulta freqientemente na acumulagdo de metabdlicos secundarios, como

flavonédides e indol-alcal6ides (Vance et al., 2003).
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Entretanto, de maneira geral, a deficiéncia de fosforo tem pequena influéncia nas
taxas fotossintéticas (Fredeen et al., 1989), mas alguns efeitos conflitantes do fésforo
na fotossintese podem ser observados, caso ndo se considerem a intensidade e a
época do estresse por deficiéncia de fésforo (Rodriguez et al., 1998). Mesmo assim,
em plantas deficientes, ocorre uma coloragdo verde-escura nas folhas mais velhas e,
em algumas espécies, coloragdes avermelhadas em consequéncia da acumulacao de
antocianina. Outros sintomas de deficiéncia de fosforo s&o: menor perfilhamento,
atraso no florescimento, gemas laterais dormentes, niumero reduzido de frutos e
sementes (Malavolta et al., 1997).

Além disso, deve-se considerar uma possivel resposta diferenciada entre plantas
C3 e C4 a deficiéncia de fosforo. O crescimento de plantas C3 é mais sensivel a
deficiéncia de fésforo do que de plantas C4, porém as espécies C3 e C4 apresentaram
a mesma eficiéncia fotossintética de uso de fésforo e teores similares deste nutriente
nas folhas (Halsted & Lynch, 1996).

Espécies adaptadas a solos de baixa fertilidade geralmente apresentam pequena
taxa de crescimento, taxas de absor¢cdo de nutrientes moderadas e alta concentracao
de nutrientes nos tecidos, em comparagdo a espécies de rapido crescimento sob as
mesmas condi¢cdes (Chapin & Bieleski, 1982).

A baixa taxa de crescimento pode auxiliar na adaptagcdo a condicbes de
estresse, pois um crescimento lento, induz menor demanda e menor exaustdo dos
recursos do ambiente, ocorrendo menor incorporacao de fotoassimilados e nutrientes,
permitindo a formag&o de reservas dentro da planta; e possibilitando a sobrevivencia
durante periodos em que nenhum crescimento é possivel (Grime & Hunt, 1975). No
entanto, o lento crescimento ndo constitui necessariamente uma adaptagdo ao baixo
suprimento de fésforo, pois plantas anuais necessitam de rapido crescimento para

poderem competir em seus habitats naturais (Chapin et al., 1989).
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2.4. Adubacao fosfatada em hortalicas frutos

Para se obter altas produtividades em hortalicas, é necessaria uma adubagao
fosfatada equilibrada, pois, este € o elemento cuja falta no solo, mais freqliientemente,
limita a produgéo, particularmente nas grandes culturas anuais de interesse econdmico,
que, com elevadas taxas de crescimento, normalmente necessitam de elevadas
aplicacoes de fertilizante fosfatado, representando um custo variavel significativo, o que
tem ocasionado a intensificacdo da busca de doses mais adequadas desse elemento
para suprir as plantas (Fonseca et al.,1997).

O uso de adubos fosfatados reveste-se de grande importancia para a agricultura
brasileira ndo somente pelos baixos teores disponiveis de fésforo na maioria dos solos,
mas também pelas necessidades nutricionais das culturas, que exportam quantidades
consideraveis do elemento (Yamada, 1995). Apesar das plantas consumirem menor
quantidade de fosforo do que potassio e nitrogénio, esse nutriente € o mais usado em
adubacao no Brasil, cujas recomendagdes, em geral, para qualquer cultura na época
do plantio, sao superiores as do Nitrogénio e Potassio, devido ao baixo aproveitamento
do fosforo (5% a 20%), em decorréncia das perdas relacionadas com o fenémeno de
fixacdo (Alcarde et al., 1989; Vale et al., 1993).

Segundo Magalhdaes (1986), o fosforo é talvez o elemento que mais
freqientemente limita a produgdo nas regides tropicais, apesar das exigéncias
relativamente pequenas das plantas. Contudo, ha uma contradicdo aparente entre a
pequena exigéncia da planta e a 6tima reacdo da mesma & adubacdo fosfatada
disponivel, que ocorrem nos solos brasileiros, sendo, que apenas 10% do fésforo
aplicado, mantem-se disponiveis as plantas (Magalhaes, 1985).

A baixa fertilidade nos solos brasileiros e a elevada capacidade de retencdo de

fésforo, leva a necessidade de aplicacao de elevadas doses de fosfatos, contribuindo
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para 0 aumento nos custos de producdo, e reducdo dos recursos naturais nao
renovaveis que originam esses insumos (Moura et al., 2001).

As hortalicas sdo muito exigentes em fosforo, principalmente durante a
germinagcdo e a formagdo da plantula, e, posteriormente, durante o periodo de
frutificagdo (Filgueira, 2000). Contudo, em solos naturalmente bem supridos com esse
nutriente, a sua adigcdo nao afeta suas producbes e qualidade (Fontes et al., 1997).
Entretanto, mesmo em solos j& adubados anteriormente, em geral, a deficiéncia de
fésforo ainda é importante, e para diferentes classes de teores desse nutriente no solo
sao obtidas curvas de respostas correspondentes (Raij, 1991).

Nesse sentido, alguns trabalhos mostram respostas positivas e negativas no
desenvolvimento e rendimento das hortalicas em funcdo da aplicacdo de doses de
fésforo Fontes e Wilcox (1984) em tomateiro, constataram que a matéria seca da parte
aérea aumentou com o incremento das concentragdes de fosforo no solo, porém na
mesma cultura, Silva (1994), observou que a aplicacdo de doses crescentes de P,0s
resultaram em menor desenvolvimento das plantas, afetando acentuadamente a altura,
0 peso da matéria seca e o comprimento do entrend. A dose mais baixa de fosforo
(0,45 g planta™ de P,Os), propiciou 17% a mais no peso da matéria seca e 12% a mais
na altura de plantas em relagéo a testemunha, no entanto, em doses mais elevadas
ocorreu redugao progressiva do diametro (27%), da altura (32%), e do peso da matéria
seca (56%).

Relacionado ao desenvolvimento da planta, Moura et al. (2001), constataram
que a ampla variabilidade genética entre as linhagens de pimentdo estudadas, com
relacdo a eficiéncia nutricional para fosforo, pode ser atribuido principalmente as
eficiéncias de enraizamento, absor¢cdo e utilizacdo do elemento para producao de
matéria seca da parte aérea, uma vez que, observaram-se poucas variagbes na

eficiéncia de translocagéao.
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Com relacao a concentracao de fésforo na planta, Fontes (1991) observou que
as maiores concentragcdes de fésforo em tomateiro foram verificadas nos frutos,
seguindo pelas folhas e caule e houve um decréscimo geral nas concentragdes na
medida em que as plantas se desenvolviam. Também Silva et al. (2001), para a mesma
cultura observou que o teor de fésforo nas folhas, aumentou linearmente a medida que
aumentaram as doses de P2Os

Quanto ao rendimento, Seno et al. (1987) em tomateiro verificaram que o
comprimento e o peso medio dos frutos diminuiram por efeito das doses aplicadas de
fésforo, ao passo que o didmetro ndo foi afetado. Tal efeito negativo pode ser
explicado, possivelmente, por aumento no niumero de frutos por planta como um todo.
Por outro lado, Subhani et al. (1990) e Vanangamudi et al. (1990) referem-se ao N e K,
um efeito favoravel no comprimento e diametro dos frutos de pimentdo, o0 mesmo pode
ser confirmado por Mello et al. (2002), para a mesma cultura, que nao constataram
diferenca significativa relativamente a adubacéao NPK, quanto ao peso médio de fruto.

Em tomateiro encontraram respostas em peso médio de frutos das cultivares
Count Il, Freedom e U.S.68, inversamente proporcional as doses de NPK, enquanto a
producao total de frutos com a adubacao com fésforo, foi significativamente superior a
da testemunha Smith et al. (1990). Gupta & Shukla (1977), testando doses de N, P e K,
verificaram que o tomateiro, cv. Sioux, respondeu positivamente em producao de frutos
apenas para fosforo.

Em melao, Nerson et al. (1997), atribuiram a deficiéncia de fésforo, a redugéao no
crescimento vegetal, que resultou em menor nimero de frutos por planta e com menor
tamanho. Na abdbora, Vidigal et al. (2005), considerou que a produgao obtida na dose
de 183 kg ha™' de P»Os seria a mais indicada em solo franco-argiloso com baixo teor de

fésforo, com isso permitindo uma melhor exploracdo do potencial de produgcédo da
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cultura. Essa dose é superior as recomendadas para produtores no norte de Minas
Gerais (90 a 150 kg ha™" de P,Os).

Em feijao-fava, Oliveira et al. (2004) obtiveram rendimento nas produgdes
maximas de grdos verdes e secos nas doses de 309 e 302 kg ha' de P»0Os
respectivamente, considerando que as produgdes de maximos retornos econdmicos
ficaram acima de 80% daquelas responsaveis pelas produ¢cées maximas Oliveira et al.

(2004).

2.5. Exigéncias 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). A planta desenvolve-se melhor
em solos areno-argilosos, profundos e bem drenados, com saturagdo de bases em
torno de 70% e umidade préxima 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,
seguido do Mg, P e S (Malavolta et al., 1974). Entretanto, quando o teor do nutriente no
substrato € baixo, o sintoma de desnutricdo aparece na ordem N, P, K, Ca, Mg e S
(Haag e Homa, 1968). A berinjela é mais eficaz do que as demais solanaceas em fazer
0 uso dos nutrientes prontamente disponiveis no solo (Hegde, 1997).

Entre macronutrientes e micronutrientes, a producao de frutos de berinjela é
afetada negativamente, com diferentes intensidades, pela deficiéncia de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Zn e Mn, sendo que a deficiéncia de fosforo provoca queda de flores e
drastica reducdo da produtividade, podendo inclusive ndo haver produgédo de frutos

(Ribeiro et al., 1998). Para a produgéo de 1,0 t de frutos, ela necessita absorver, em
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média, 3,0-3,5 kg de nitrogénio, 0,2-0,3 kg de fésforo e 2,5-3,0 kg de potassio (Hegde,

1997).

No solo teores de fésforo requeridos na solugdo para o rendimento maximo da
berinjela sdo considerados altos, em torno de 1,6 mg dm™ (Swiader e Morse, 1982).
Entretanto, as quantidades de nutrientes a serem aplicadas dependem do potencial de
rendimento da cultivar e disponibilidade no solo (Hegde, 1997). Em relacdo aos
macronutrientes primarios, as recomendacées 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 padrboes de fertilidade dos solos. 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 absorcao e incrementa a producao de frutos
(Jose et al., 1988).

Em solos de baixa fertilidade, a berinjela exige fertilizacdo organica e mineral
(Filgueira, 2000). Assim, as maiores produgcdes sdo obtidas com farto suprimento dos
macronutrientes primarios, para os quais as recomendag¢fées sao variaveis com as
diferentes regides do pais (Malavolta, 1987; Ribeiro et al., 1998). Ribeiro et al.,
(1999), recomenda para solos de boa disponibilidade de fésforo, como o do presente

estudo, doses de 120 kg ha™ de P,Os para cultivo da berinjela.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacao e conducao do experimento

Este experimento foi realizado em condi¢gées de campo, no Setor de Olericultura
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia- PB,
localizado na microrregido do Brejo, a 6°5812” S latitude, e 35°45'15” W Gr de
longitude e com altitude de 574 m acima do nivel do mar. Conforme a classificacao
bioclimatica de Gaussen, nesta area predomina o bioclima 3dth nordestino sub-seco,
com precipitacao pluviométrica médio, anual em torno de 1400 mm. Pela classificagao
de Koppen, o clima é do tipo As’ que se caracteriza por ser quente e Umido, com
chuvas de outono-inverno. As condi¢des climaticas da regido no periodo da realizacao
do trabalho (agosto/2006 a fevereiro/2007) estao apresentadas na Tabela 1.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico textura média (Brasil, 1972), correspondendo na classificacdo atual a
Neossolo Regolitico psamitico tipico (Embrapa, 1999), textura-franco, com relevo local
suave ondulado e regional forte ondulado e fase florestal subperenifélia (Brasil, 1972).

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado encontram-se na (Tabela 2).
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Tabela 1. Dados climaticos do periodo de condugao do experimento. CCA-UFPB,

Areia-PB, 2006-2007.

Umidade
Temperatura (°C) Precipitacao (mm)
Meses Relativa (%)
Max Min Média
Agosto 27,8 16,6 20,7 162,0 90
Setembro 28,8 17,3 21,6 53,8 85
Outubro 31,6 16,4 22,6 9,2 91
Novembro 31,0 16,9 22,7 56,2 89
Dezembro 31,0 16,9 23,2 24,2 89
Janeiro 32,0 16,2 26,1 49,4 90
Fevereiro 32,4 17,1 23,7 93,3 91

Fonte: Estacdo meteoroldgica do CCA, UFPB, Areia -PB, 2007.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis tratamentos,

com quatro repeticées. Os tratamentos foram representados pelas doses de (0, 100,

200, 300, 400 e 500 kg de P,Os ha™'). As parcelas foram compostas de 40 plantas

espacadas de 1,00 x 0,80 m, sendo as 20 plantas centrais consideradas Uteis.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes do plantio da berinjela, na

profundidade de 0 a 20 cm. CCA-UFPB, Areia-PB, 2006.

Caracteristicas quimicas Valores obtidos
Matéria organica (g/kQ) 14,64
pH em agua (1:2, 5) 59
P — Mehlich (mg dm™) 13,41
K* (mg dm™) 54,12
Na* (cmol, dm™) 0,07
Ca (cmole dm™®) 3,35
Mg (cmol, dm™) 0,65
Al* (cmols dm™®) 0,00
H+Al (cmol, dm™) 2,56
SB (cmol, dm™®) 4,21
CTC (cmol, dm™) 6,77

Interpretacao
Baixo
Bom
Bom
Médio
Baixo
Alto
Médio

Caracteristicas fisicas

Areia (g kg™”) 841,50
Silte (g kg™ 88,00
Argila (g kg™ 70,50
Densidade do solo (g cm™®) 1,37
Densidade de particulas (g cm™) 2,61

Porosidade total (m® m™®) 0,47

Classificagcao textural

Areia-franca

Analises realizadas, segundo metodologia da EMBRAPA (1997), pelo Laboratério de Andlises Fisicas

e Quimicas e Fertilidade de Solo do DSER — CCA — UFPB.

Foram utilizadas adubagdes de plantio e cobertura, conforme recomendacéo do

Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo da Universidade Federal da Paraiba. Na

adubacdo de plantio foram fornecidas as doses de P,Os, descritas no delineamento



18

experimental, acrescido de 10 t ha™' de esterco bovino, 30 kg ha N e 20 kg ha™ Kz0,
enquanto que a adubagdo de cobertura, constou do fornecimento de 40 kg ha™ N e 30
kg ha K0, parcelado em doses iguais aos 30 e 60 dias apds o transplantio. Como
fonte de P20Os, N e KO, foram empregado o superfostato triplo, uréia e cloreto de
potassio, respectivamente.

No plantio foram empregadas mudas do hibrido Cica, produzidas em sementeira
convencional (Filguera, 2000). Cerca de 30 dias ap6s a semeadura, quando as mudas
apresentaram em torno de quatro folhas definitivas, foram transplantadas para o local
definitivo. A escolha desde hibrido se deu pela grande aceitacdo pelos produtores,
dada sua elevada produtividade, qualidade do fruto, resisténcia as doencas e
precocidade (Ribeiro & Reifchneider, 1999).

O solo da area experimental foi preparado por meio de capinas e abertura de
covas, com auxilio de enxadas. Durante a condugédo do experimento foram realizados
tratos culturais comuns a berinjela, incluindo irrigagdes pelo sistema de aspersao
convencional, nos periodos de auséncia de precipitagdo com turno de rega de trés
dias, procurando fornecer a cultura umidade suficiente para seu pleno
desenvolvimento; capinas manuais com o auxilio de enxadas, mantendo a cultura
sempre livre da concorréncia de plantas daninhas. Houve auséncia de pragas e
doencas, capazes de prejudicar o desenvolvimento normal das plantas.

As colheitas foram realizadas a partir de 54 dias apds o transplante. Os frutos
colhidos foram transportados a um galpao, para posterior avaliacao das caracteristicas

de producéo e de qualidade de frutos.
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3.2. Caracteristicas avaliadas

3.2.1. Altura de plantas e numero de folhas por planta

Aos 30 e 70 dias ap06s o transplante, foi determinada a altura das plantas, com o
auxilio de trena de todas as plantas uteis, a partir do nivel do solo, até o apice do broto
terminal. O numero de folhas por planta foi obtido por contagem de todas as folhas

formadas, dividido pelo nimero de plantas.

3.2.2. Peso médio de frutos comerciais

Foi obtido pela pesagem de todos os frutos comerciais, dividida pelo numero de

frutos colhidos.

3.2.3. Comprimento e diametro dos frutos

Por ocasido da colheita, foram tomados os dados do comprimento e do didametro
de 20 frutos escolhidos aleatoriamente em cada tratamento, com o auxilio de régua e

paquimetro, respectivamente.

3.2.4. Producao e numero de frutos comerciais por planta

A producdo e o numero de frutos comerciais por planta foram determinados
através da pesagem e contagem dos frutos apds cada colheita, respectivamente, com
os resultados divididos pelo niumero de plantas correspondente em cada tratamento.

Foram considerados frutos comerciais, aqueles de formato uniforme sem deformacdes
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e defeitos que dificultassem sua comercializagcdo, (comprimento maior de 13 cm) e
refugo (mal formados, machucados e descoloridos e fora das dimensdes dos frutos do

tipo padréao), conforme Monteiro (1975) e Noda (1980).

3.2.5. Produtividades total, comercial e nao-comercial de frutos

A produtividade total correspondeu a pesagem de todos os frutos colhidos; a
comercial ao peso dos frutos comerciais e a ndo-comercial a pesagem daqueles frutos

fora dos padrées comerciais, sendo os dados transformados em t ha™.

3.2.6. Teor de fosforo nas folhas

Foram coletadas aos 55 dias apds o transplantio, dez folhas do terco médio das
plantas de cada tratamento, acondicionadas em sacos de papel e transportadas para o
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Engenharia
Rural do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, para de
determinagdo do teor de fésforo foliar. Para tanto, inicialmente, as folhas foram
submetidas a secagem em estufa com ventilagao forcada a 65°C, por 72 horas. Em
seguida o material foi moido em moinho tipo Wiley, e posteriormente determinou o teor
do fosforo pelo Espectrofotdmetro de absorcao, de acordo com a metodologia discutida

por Tedesco et al. (1995).

3.2.7. Teores de P residual no solo apds a colheita

No final das colheitas, as plantas foram arrancadas e logo em seguida foram

coletadas 10 amostras simples por parcela a 20 cm de profundidade, que originaram as
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amostras compostas, as quais foram transportadas para o Laboratério de Quimica e
Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Engenharia Rural do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, para se proceder as

determinagdes de fésforo residual no solo.

3.2.8. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o teste
F para verificar o efeito dos tratamentos. Foram realizadas andlises de regressao
polimonial, para testar os efeitos linear e quadratico das doses sobre as caracteristicas
avaliadas, sendo selecionado para expressar o seu comportamento, o modelo
significativo de maior ordem e que apresentou maior coeficiente de determinacdo. Nas
andlises estatisticas foi empregado o programa “software” SAEG (2000), desenvolvido

pela Universidade Federal de Vigosa (MG).

3.2.9. Analise economica

A partir da equacao de segundo grau ajustada, foi calculada a dose de P.Os
responsavel pela producdo maxima econdmica de frutos comercias. Entretanto, a fim
de atenuar os problemas de variagao cambial, trabalhou-se com uma relagcao de troca
ao invés de moeda corrente, igualando-se a derivada segunda as relacdes entre precos
do produto e do insumo (Raji, 1991; Natale et al., 1996), vigentes em Areia - PB, em
2007, buscando-se assim dados mais estaveis, por meio da relagdo de dy/dx= ai+ 22,
x. Onde x' representa a dose econbmica, a; a taxa de incremento de produgéo e a, 0

ponto de maxima produgao.
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X'= a; —relacéo de equivaléncia

2 (-az)

Neste estudo os valores utilizados para as variaveis fruto e P,Os foram: R$
0,50/kg de fruto, R$ 2,60/kg de P.Os. Desta maneira, a ‘moeda’ utilizada para o calculo
das doses econbmicas de P>Os foi o proprio fruto. Assim, a relacdo de equivalente
entre o quilograma do insumo e o quilograma de frutos foi igual a 5,2, ressaltando, que

essa relacdo de preco pode variar a cada ano, conforme a demanda e a oferta.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Altura de planta e numero de folhas por planta

Os resultados das analises de variancia evidenciaram efeitos significativos das
doses de P>Os para altura e para numero de folhas por planta apenas aos 70 dias,
apoés o transplantio a 1% de probabilidade pelo teste F, e suas médias se ajustaram a

modelo quadratico de regressao (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo das andlises de varianciae de regressdo polimonial para
altura e numero de folhas por planta de berinjela aos 30 e 70 dias
ap6s transplantio, adubado com doses de P,Os CCA-UFPB, Areia-PB,

2007.

Quadrados Médios

Fonte de variacao GL Altura de Planta Numero de folhas

30 70 30 70
Bloco 3 81,24573"° 684,6361 22,6757 "> 1746,177
Dose de P,Os (5) 81,24573 N 365,9718"  11,542NS  1746,17 "
Linear 1 23,06906 N 278,881 N 56317 NS 458,649 NS
Quadratico 1 10,27600N°  913,7372"7  22,083"°  4317,63"
Residuo 15 29,26438 45,13620 7,5546 293,73
CV % 22,6 7,7 31,4 21,7

** significativo (p<0,01); ™ n&o significativo pelo teste F.

A altura maxima para as planta aos 70 dias, calculada pela derivada da equagao

da figura 1, foi de 97 cm, obtida com 259 kg ha™' de P»Os. Esta dose possivelmente foi

suficiente para proporcionar absorgdo equilibrada de nutrientes pela berinjela,
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permitindo seu crescimento maximo em altura, porque a absorcao deficiente de fésforo
pelas hortalicas causa reducao do seu crescimento (Malavolta et al.,1997). No
pimentdo Moura et al., (2001), atribui a eficiéncia na utilizagdo do fésforo no
crescimento da parte aérea, ao fato da maior intensidade de redistribuicdo de fésforo
dos tecidos mais velhos e inativos, para os mais novos em desenvolvimento, porém na
mesma cultura, Silva (1994) também observou reducao de 32% na altura de plantas,

com doses elevadas de P,Os, em relagdo a auséncia do insumo.
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Figura 1. Altura de plantas de berinjela aos 70 dias do transplantio, adubada

com doses de P-0Os CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.

A reducao na altura de plantas, a partir da dose responsavel pela altura maxima,
pode ser atribuida a altas concentragbes de fésforo nos tecidos das plantas, o que
possivelmente reduziu sua taxa de fotossintese (Morison & Batten,1996), prejudicando
a formagé&o de assimilados, e consequentemente sua altura.

Com relagdo ao nimero de folhas por planta, a dose de 243 kg ha™' de P,Os foi
aquela que proporcionou o0 numero maximo de 97 folhas por planta (Figura 2).
Provavelmente essa dose foi suficiente para proporcionar a berinjela o equilibrio

nutricional necessario para a formacao de folhas, permitindo expressar seu potencial
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maximo de emissao de folhas aos 70 dias apds o transplantio, isso porque quando a
absorcao de fosforo é baixa, a area foliar das plantas é reduzida (Lynch et al., 1991;
Rodriguez et al., 1998). De acordo com (Moura, 1996), maior area foliar é importante,
pois ao mesmo tempo em que favorece a captagdo de energia solar, promove boa
protecéo aos frutos. Por outro lado, a estabilidade e o decréscimo no numero de folhas
de berinjela a partir dessa dose, se deve possivelmente, a altas concentragdes de

fosfato no solo, causando desequilibrio nutricional as plantas (Primavesi,1990).
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Figura 2. Namero de folhas por planta de berinjela aos 70 dias do transplantio

em fungdo de doses de P,0s CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.

Em tomateiro, Fontes e Wilcox (1984) constataram que a matéria seca da parte
aérea aumentou com o incremento das concentracdes de fosforo no solo. Porém na
mesma cultura (Coltman et al., 1985), ndo obtiveram resposta na parte aérea, mesmo
com baixa disponibilidade de fésforo no solo. J& Moura (2001), em pimentao atribuiu a
eficiéncia na absorcao de fosforo para a producdo de matéria seca da parte aérea ao
bom desenvolvimento radicular das plantas.

A auséncia de resposta ao emprego de fosforo na berinjela, sobre altura e

numero de folhas aos 30 dias apds o transplantio, possivelmente esteve relacionado ao
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pouco desenvolvimento radicular da cultura nessa idade, ja que o fésforo é pouco
mével no solo, e depende de um bom sistema radicular para ser absorvido pela planta
(O'Toole & Bland, 1987). Esse fato pode ter causado redugédo da absor¢ao de fosforo
pela berinjela, porque de acordo com Mengel e Kirkby (1987) e Grant et al. (2001) sob

deficiéncia de fésforo o crescimento das plantas é reduzido.

4.2. Comprimento, diametro e peso médio de frutos

O comprimento, didametro e peso médio de frutos ndo sofreram alteracdes
significativas, em funcao das doses de fésforo (Tabela 4), indicando que o fésforo nao
atua sobre essas caracteristicas de frutos na berinjela. Em outras hortalicas fruto,
como tomate e pimentao Seno et al. (1987), Subhani et al. (1990), Vanangamudi et al.
(1990) e Salek et al. (1981), também néo verificaram efeitos significativos do fésforo

sobre a qualidade dos frutos.
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Tabela 4. Resumo das andlises de variancia e de regressao polimonial para diametro
(DF), comprimento (CF) e peso médio de frutos (PMF) de berinjela, adubado

com doses de P,Os, CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.

Quadrados Médios
Fonte de variacao GL

DF CF PMF
Bloco 3 0,2472152 N 10,467222 5673,2638
Doses P,0s (5) 0,0835741 N 1,097000 ™ 1130,1750 ®
Linear 1 0,0003003 ™ 0,8035714N°  1513,5750 N°
Quadratico 1 0,0017645 N5 0,4952678N°  61,714286 N
Residuo 15 0,096025 1,782555 461,4638
CV % 4,4 7,5 9,5

"® ndo significativo pelo teste F.

4.3. Numero e producao de frutos comerciais por planta

Foram verificados efeitos significativos das doses de P,Os, sobre o numero e
producdo comercial de frutos por planta ajustando-se a modelos quadraticos de
regressao (Tabela 5).

O nlimero méaximo de frutos planta™ estimado de 17,3 frutos, obtido com 246 kg
ha'de P,Os (Figura 3). Esse ntimero de frutos foi menor a média da espécie conforme,
Ribeiro et al. (1998), o que pode ser atribuido ao espagamento mais adensado utilizado
(1,00 x 0,80 m), isso porque Antonini et al. (2002), com a mesma cultivar utilizada no
presente estudo, obteve 23 frutos planta™, porém adubada convencionalmente e
espacada de 1,5 m x 1,0 m. Conforme Portes (1996), em espagamentos mais
adensados, a luz pode ser insuficiente, e os produtos da fotossintese nao suprirdo a

demanda da planta, podendo diminuir o niumero de frutos por planta.
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Tabela 5. Resumo das andlises de variancia e de regressao polimonial para numero de
frutos comerciais por planta (NCP) e producao de frutos comerciais por planta (PCP)

em berinjela, adubadas com doses de P,Os CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.

Quadrados médios
Fonte de variacao GL

NCP PCP
Bloco 3 37,253055 4,2890486
Doses de P»Os (5) 36,31466 2,76752417
Linear 1 0,2062857 NS 0,0707232 NS
Quadratico 1 148,002976 11,8162503
Residuo 15 6,346722 0,5740686
CV % 17,4 22,3

** significativo (p<0,01); " n&o significativo pelo teste F.

O numero de frutos por planta foi 65% superior, em relagcédo a auséncia de P05
indicando que o fosforo foi eficiente em elevar o nimero de frutos na berinjela. De
acordo com Santos et al. (2001), o aumento do numero de frutos por planta, em fungéo
da adubacao, ocorre devido a um maior desenvolvimento vegetativo, possibilitando a
formacgédo de maior numero de inflorescéncias por planta. Em outras hortaligas fruto tais
como: melao (Nerson et al.,1997) e pepino (Silva et al., 2003), também ocorreram

elevacdo no numero de frutos por planta com o emprego de fésforo.
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Figura 3. Numero de frutos comerciais planta™ de berinjela em funcédo de doses

de P,Os CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.

Quanto & producdo de frutos planta™, a dose de 240 kg ha™ P,Os possibilitou a
producao de 4,1 kg de frutos por planta (Figura 4). A exemplo do numero de frutos a
berinjela respondeu de forma positiva a adubacéao fosfatada. Este fato demonstra que
esta dose provavelmente proporcionou adequado suprimento de fosforo na cultura,
uma vez que a produgdo maxima de frutos, foi superior a 56% daquele obtida na
auséncia de fosforo. Doses adequadas de fosforo favorecem a floragao e a frutificagéo
nas hortalicas (Filgueira, 2000), e naquelas produtoras de frutos, a produgéo por planta
depende, fundamentalmente, do peso e do numero de frutos por planta (Ghai e Thakur,
1987; Tavares et ai, 1999), e de suas magnitudes. Assim, para se obter altas
produtividades em berinjela, é necessario que se faca adubacao fosfatada (Fageria,
1990). Rodrigues Filho et al. (2000) obtiveram aumento na producdo de melao, em
funcao do fornecimento de doses adequadas de fosforo.

A reducao da producao verificada em doses de P,Os acima daquela responsavel
pela producdo maxima, possivelmente foi decorrente da toxidez, proporcionada pelas

maiores concentragbes do adubo fosfatado sobre o crescimento das raizes, em
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adubacdes localizadas (Peryea, 1990). Loures et al. (1998), obteveram decréscimo na
producdo por planta em tomateiro quando doses mais elevadas de fésforo foram

utilizadas, em sua fertilizagao.
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Figura 4. Producéo de frutos comerciais planta” de berinjela em funcéo de doses

de P,Os CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.

4.4. Produtividades total, comercial e nao comercial de frutos

A exemplo do ocorrido para o nimero e para a producédo de frutos planta™, as
produtividades total e comercial de frutos também foram influenciadas
significativamente, enquanto que a produtividade ndo-comercial ndo sofreu alteragbes
significativas em funcao das doses de P,Os (Tabela 6). As médias das caracteristicas

produtivas se ajustaram a modelos quadraticos de regressao (Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo das anadlises de variancia e de regressdao polimonial para
produtividade total (PT), comercial (PC) e nao comercial (PNC) de frutos de

berinjela, adubada com doses de P,Os CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.

Quadrados Médios
Fonte de variacao GL

PT PTC PNC
Bloco 3 665,1941 637,88947 0,140672°
Doses P,0s (5) 485,92154 "  495,18395 0,160190 NS
Linear 1 0,316243N  0,070089N°  0,138172 NS
Quadratico 1 1909,7651 ~  1997,92157"  0,007810 NS
Residuo 15 98,79724 96,31636 0,638472
CV % 22 22,9 39,3

** significativo (p<0,01); " n&o significativo pelo teste F.

Foram calculados através de derivagdes das equagbes de regressao para as
produtividades total e comercial de frutos (Figura 5), as doses de 224 e 229 kg ha™ de
P,Os foram responséaveis pelas produtividades méximas total e comercial de 53tha™ e
51,5 t ha™' de frutos respectivamente. Esses resultados indicam boa produtividade da
berinjela nas condigdes edafoclimaticas de Areia, € que houve resposta positiva da
berinjela quanto a produtividade de frutos com o emprego do fésforo, pois a
produtividade comercial superou a média nacional para a espécie, definida por Ribeiro
et al. (1998), em 25t ha™'. Além do mais as maximas produtividades total e comercial,
proporcionaram incrementos de 20,1 e 21 t ha” (62 e 59 %), respectivamente em
relacdo a auséncia de P>Os. Lopes-Cantarero et al. (1998) também obtiveram maior
produtividade de frutos na berinjela com emprego de fosforo.

Relacionando a produtividade comercial, com o consumo de P>Os para o

presente trabalho obteve-se producdo de 91 kg de frutos comerciais, para cada
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quilograma de P>Os. Essa performance produtiva, possivelmente nao foi melhor porque
a disponibilidade inicial do fésforo do solo foi considerada boa (13,41 mg dm™),
conforme Novais & Smyth (1999). De acordo com Raij et al. (1991), efeitos das
adubacgdes fosfatadas sobre as culturas sdo especialmente acentuados em solos de
baixa fertilidade natural.

O fornecimento de doses adequadas de fésforo estimula o desenvolvimento
radicular e é importante para a formagdo dos primérdios das partes reprodutivas
(Goedert & Sousa, 1986). Também, através do seu papel de aumentar a respiragao,
atua positivamente no florescimento e na frutificacdo das plantas, sendo um dos
elementos mais limitantes a nutricado de plantas em condicdes tropicais, ja que pode
interferir no equilibrio nutricional das hortalicas (Mota et al., 2003). Portanto, a baixa
disponibilidade desse nutriente costuma ocasionar decréscimo na producédo (Machado
et al., 1996). Nesse sentido, € provavel que durante o crescimento e desenvolvimento
das plantas, as doses de P205 responsaveis pelas maximas produtividades, juntamente
com os nutrientes adicionados ao solo, supriram de forma equilibrada as necessidades
nutricionais da berinjela.

Alguns autores obtiveram respostas positivas na produtividade em hortalicas
frutos com utilizacao de fosforo. Em abdbora Vidigal et al. (2005), observaram elevacao
da produtividade com 183 kg ha”' de P»,Os Em feijao-fava, Oliveira et al. (2004)
obtiveram elevacao na produtividade de graos verdes e secos nas doses de 309 e 302
kg ha™ de P,Os, respectivamente e Rodrigues Filho et al. (2000) em meldo obtiveram

produtividade maxima de frutos na dose de 140 kg ha™ de P20s.
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Figura 5. Produtividades total (y1) e comercial (y2) de frutos de berinjela, adubado

com doses de P,Os CCA-UFPB, Areia-PB, 2007.

A resposta da berinjela ao emprego do fésforo, possivelmente se deve também
a utilizacdo da matéria organica (10 t ha™ esterco bovino), a qual pode ter favorecido a
liberacao do fosforo, e de outros nutrientes essenciais, auxiliando sua absorgcéo pela
berinjela (Tibau, 1983). Swiader e Morse (1984) verificaram em pesquisa com
solanaceas, incluindo a berinjela, que a adicdo de matéria organica, afetou
positivamente a aquisicdo do fésforo da solugdo do solo, por influenciar a difusdo
desse nutriente para as raizes.

A estabilizacdo e diminuicdo das produtividades total e comercial, nas doses
acima daquelas responsaveis pelas produtividades maximas, provavelmente ocorreram
devido a deficiéncia de zinco, induzida pela alta concentracao de fésforo (Adriano et
al.,, 1971; Olsen, 1972; Seno et al., 1996), pela elevagdo da salinidade e toxidez
proporcionada pelas altas concentragbes do adubo fosfatado, reduzindo o

crescimento das raizes (Peryea, 1990). Também, provavelmente essas doses

propiciaram desequilibrios nutricionais na lavoura, pois segundo Primavesi (1990), o
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maior rendimento ndo depende da maior adubacdo, mas do melhor equilibrio entre
todos os elementos nutritivos.

Quanto a produtividade n&o-comercial de frutos obteve-se média geral de
apenas de 1,5t ha™' (2,8%) da produtividade total de frutos. Antonini et al (2002) em
sete gendtipos de berinjela, incluindo a da presente pesquisa, obteve percentual médio

17% de frutos descartados em sistema de adubagéo convencional.

4.5. Teor de fosforo foliar

N&ao foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos para o teor de
fésforo foliar (Tabela 7), com a média de 4,04 g kg™, ideal para a berinjela conforme
(Malavolta, 1987). A auséncia de significancia, possivelmente ocorreu em funcao do
efeito diluicdo, decorrente do maior crescimento vegetativo, ndo acompanhado da
absorcéo suficiente do fésforo. Entretanto, este teor, encontra-se ndo muito distante
dos valores registrados (3 a 4 g kg') por Mengel e Kirkby (1987) para plantas
herbaceas adequadamente supridas com fosforo, e superior aquele ideal para a
berinjela de 3,6 g kg™ conforme Malavolta (1987). O teor de fésforo foliar ndo seguiu o
comportamento dos modelos das fungdes obtidos para as caracteristicas de producao
(numero e producdo de frutos por planta e produtividades de frutos). Este
comportamento pode ser atribuido ao fato de que possivelmente, durante o
florescimento uma consideravel quantidade do fésforo foi translocada das folhas e
hastes para a formacao dos frutos, isso porque o fésforo apresenta alta mobilidade na
planta (Raij, 1991), e acumula-se nas sementes e frutos durante o periodo de seu

desenvolvimento (Meyer et al., 1983).
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Tabela 7. Resumo das anadlises de variancia e de regressao polimonial para o teor de

fésforo foliar em berinjela, submetidas a doses de P,Os, CCA-UFPB, Areia-

PB, 2007.
Quadrados médios

Fonte de variacao GL Teor foliar de fosforo
Bloco 3 0,0910555 "™
Doses de P»0s (5) 1,4358700 NS
Linear 1 0,4822300 NS
Quadratico 1 0,5086812 NS
Residuo 15 0,560432

CV % 18,5

** significativo (p<0,01); "™ nao significativo pelo teste F.

4.6. Analise econOmica

As curvas de resposta da berinjela para a produgdo comercial de frutos em
funcdo do emprego de P,0s foram de natureza quadratica (Figura 4). Utilizando-se as
equacgdes de regressao nelas representadas e com base em Raij (1991), Natale et al.
(1996) e Tavares Sobrinho (2001), calculou-se a dose mais econémica de P.0s para

cultivo de berinjela pela equacgéo:

P205=183.2 - 5,2
2(04)

De acordo com Natale et al. (1996), a dose mais econdmica, que define a

quantidade de fertilizante ou nutriente a se aplicar para a obtencao maxima de receita
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por area, corresponde a um ponto em que esta quantidade aplicada proporciona a
maxima distancia entre a linha de custo do insumo e a curva de resposta.

A dose de P,Os capaz de proporcionar maior retorno econémico, para a
producado de berinjela foi 222 kg ha™. O ganho previsto devido apenas & aplicacéo do
P,Os, calculado pelo aumento de producéo de frutos foi de 20,95 t ha, que deduzido
da quantidade de frutos (1,15 t ha™') necesséria para aquisicao de 222 kg ha' de P20s,

resultou em superavit de 19,79 t ha™ de frutos comercias.

A dose mais econOGmica representou mais de 96% daquela responsavel pela
produtividade maxima de frutos comerciais 0 que pode indicar a viabilidade econémica
do emprego de fésforo no cultivo de berinjela, porque de acordo com Lobato (1982), a
melhor eficiéncia econdmica encontra-se superior a 80% da produtividade maxima. A
dose de P.Os responsavel pela maxima produtividade de frutos comerciais resultou em
142 mg dm™® de fésforo disponivel pelo extrator de Mehlich 1, enquanto que a

responsavel pelo méaximo retorno econémico foi de 140 mg dm™ (Figura 6).
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Figura 6. Teores de P—disponivel (Mehlich-1), em funcdo de doses de
P.Os para o estabelecimento de berinjela e suas relagbes com
produtividade maxima e econémica de frutos comerciais. CCA-UFPB,

Areia-PB, 2007.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢oes edafoclimaticas do experimento, pode-se concluir que:

1. O fésforo s6 atuou na berinjela somente aos 70 dias apds o transplantio;

2. As caracteristicas de frutos da berinjela ndo sofreram alteragdes significativas

das doses de P>0Os;

3. O numero de frutos por planta (17 frutos) e producao de frutos (4,1 kg) por

planta foram influénciados pelas doses de POs;

4. O fésforo proporcionou incrementos de 20,1 e 21 t ha™ frutos nas produtividades

total e comercial de frutos na berinjela respectivamente;

5. A dose de P»Os capaz de proporcionar maior retorno econdémico, para a

producéo de berinjela foi 222 kg ha™;

6. O teor de fosforo foliar ndo teve significancia nos tratamentos com doses

crescentes de P20s.

7. A probabilidade de ocorréncia de resposta da berinjela a adubacao fosfatada,
cultivado em solos semelhantes ao do presente estudo, sera minimizada quando

o nivel critico de P-disponivel for superior a 140 mg dm;
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Baixar livros Multidisciplinar
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Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

