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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido, na Estago Agraria de Umbelizi — EAU, que faz parte da rede de
Unidades Experimentais do Instituto de Investigag3o Agraria de Mogambique (IIAM), no ano
agricola de 2004, sob sistema irrigado, em um solo de textura franco-argilo-arenoso, cor acinzentada
a negro esbranquigada. Este trabalho, visava avaliar os efeitos de doses de P e N sob trés niveis de
adubagdo organica, com estrume bovino, na produgio de repolho (Brassica oleracea var. capitata)
da época fresca., sendo o cultivar de repolho utilizado Marcanta F1.0 delineamento experimental
utilizado foi o de blocos completes casualizados (DBCC), num arranjo factorial 4*4 (factor
nitrogénio 4 niveis de x factor fésforo 4 niveis ), com trés repetigdes. Os factores testados foram 4
niveis de P (0, 30, 60 e 90 kg/ha) e de N ( 0, 60, 120 ¢ 150 kg/ha). A fonte de fésforo foi
superfosfato simples e de nitrogénio foi ureia. Sendo as varidveis resposta 0 nimero de cabegas
comercializaveis, nimero total de cabegas, peso de cabegas comercializaveis e o total.

De uma maneira geral a cultura de repotho respondeu positivamente a combinagfio do nitrogénio e
fosforo sem aplicagdo de estrume e com aplicagdo de 5 toneladas de estrume bovino excepto ao
aplicar 10 toneladas de estrume, onde o efeito desses nutrientes ocorre isoladamente, sendo
importante apenas para o nitrogénio .

Apbs a andlise estatistica dos dados levantados, constatou-se que o repolho cultivado sob adubagio
mineral foi superiores a cultivada sob adubagdo organica, quanto a produgio e rendimento. Houve

influencia das adubagdes orginica e mineral sobre os parametros analisados.
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1 - INTRODUCAO

Repolho (Brassica oleracea var. capitata 1.), é uma hortalica anual, pertencente a familia
Brassicaceae, formada por imimeras folhas que se imbricam, dando origem a uma "cabega”, que
constitui a parte comestivel da planta (Ferreira et al., 1993). Ainda de acordo com o mesmo autor,
a maioria das hortalicas, com destaque as bréssicas necessitam de quantidades relativamente altas

de nutrientes num perfodo de tempo muito curto, sendo por isso consideradas plantas exigentes

em nutrientes, principalmente nitrogénio, fésforo e potdssio.

»

A maioria dos solos mogambicanos possui fertilidade baixa a moderada, o que constitui grande
limitante para a pratica da agricultura, sendo, portanto, necessério adicionar nutrientes para se

conseguir bons rendimentos (Menete e Chongo, 1999).

As doses de adubag#o mineral em hortaligas podem ser substancialmente reduzidas através do uso
de adubos orgénicos, seja em forma de estrume animal ou em compostos orgédnicos. O estrume,
para além de melhorar as propriedade fisicas, quﬁﬁicas e bioldgicas do solo, aumenta a eficiéncia
do adubos minerais, quer em termos de assimilagio do nutrientes quer em termos de unidade de

produt6 util colhido por unidade de nutriente assimilado (Protocolo INIA, 1998).

Em Mocambique, sdio escassos os resultados de pesquisa que orientem os produtores em relagdo,
por exemplo, a combinagiio Optima entre a adubacgfio orgénica e mineral para repotho, tanto da

época quente assim como da época fresca.

Neste contexto, torna-se necessdrio a realizacdio de estudos nesta drea com vista a obter

recomendacdes de adubagio Optima, para a cultura de repolho.

Josefa Jaime/2005 !
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1.1 Objectivos

1.1.1 Objectivo geral

¢ Avaliar o efeito da combinagio de adubagdo orginica com adubagio inorgénica

1.1.2 Objectivos especificos
¢ Avaliar o efeito da adubag¢iio mineral com P e N no:
- Niimero de cabegas comercializaveis;
- Nimero total de cabegas;
- Peso de cabegas comercializaveis;
- Peso total

Identificar a melhor combinagéo da aplicagdo de adubag¢@o mineral com P e N em niveis de

aduba‘cﬁo organica para a cultura de repolho, na Esta¢dio Agraria de Umbeluzi.

1.2 Area de Estudo

1.2.1 Localizacio

O ensaio foi instalado na Estagdo Agraria de Umbeluzi (EAU), unidade pertencente ao Instituto
de Investigagdo Agraria de Mogambique (IIAM), localizada na provincia de Maputo, distrito de
Boane, com as'seguintes coordenadas geograficas: 26° 03’ latitude Se  32° 23 de longitude E. A

EAU esta numa altitude de 12 m, possui uma drea de 76,3 ha e dista cerca de 25 km de Maputo.
1.2.2 Clima e solos

De acordo com a classificagdo climatica modificada de Thorth-Waite, a area é seca de clima
semi- 4rido, com precipitagdo média anual de cerca de 679 mm, temperatura média de 23 °C , na

€poca seca, evapotranspiragdo diaria entre 2,8 a 7,2 mm/dia (Redy, 1986).

Os solos da Estagio Agraria do Umbeluzi sdo aluvionares, de textura fraca a fraco-argilo-arenosa,
cor acinzentada a negro-esbranquigada, uma profundidade superior a 1,5 m apresentando,
portanto, boa drenagem interna potencialmente apta para um grande namero de culturas agricolas
(Benzane, 1993).

Josefa Jaime/2005




Trabalho de licenciatura

1.2.3 Potencialidade da drea do estudo

Facilidade de mecanizagdo, pela topografia do terreno e caracteristica dos solos dessa
regifo.

Existéncia de uma barragem (barragem dos Pequenos Libombos), para fins de irrigagdo
Existéncia de muito gado bovino, na regido

Proximidade a cidade de Maputo

Josefa Jaime/2005
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. O Repolho

2.1 Origem e Distribuicio

Niao ha informagfo exacta sobre a origem. Robledo (1981) afirma que a Europa é o centro de
diversidade genética e ¢ cultivado desde a mais remota antiguidade. Segundo Tindall (1993), o
repolho € cultivado hd 3000 anos no Sul da Europa e na regiio Mediterrdnea. Actualmente é
cultivado na Indonésia, Norte da India, Malasia, Filipinas, Centro Este e Oeste de Africa e Centro

da América do Sul.

2.2 Importincia Econémica ¢ Social
o Importincia alimentar

O repolho possui do ponto de vista dietético, importantes propriedades. Apresenta altos conteudo
vitaminico quando se consome cru (fresco). O repolho cozido € rico em vitamina C. O repolho

apresenta ainda pequenas quantidade de agucar, amido, proteina e minerais (Robledo, 1981).

O repolho € particularmente importante na alimentagdo humana, porque € rico em vitamina A,

B1, B2, C e sais minerais indispensaveis a satide humana (Ferreira et al., 1993).

¢ Mercado de trabalho

A produgdo de repolho € de natureza intensiva em mao de obra, contribuindo significativamente
para o mercado de trabalho. Por outro lado, as horticolas séo de alta produtividade por area, ricas
em nutrientes, possibilidade de vérias safras por ano, contribuindo, assim, para a seguranga

alimentar e para o desenvolvimento do comércio (Ferreira ef al., 1993),
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2.3 Produc,;;'io no Mundo € em Mo¢ambique
2.3.1 Produgiio no Mundo

Segundo Ribeiro (2004), os maiores produtores mundiais de repolho no ano de 1997 foram a

China, india, Correia do Sul, Japdo, USA, Polénia e Indonésia.

A produgdo Mundial de repolho na década 80 foi de 35,2 milhdes de toneladas, com o rendimento

médio de 22 toneladas por hectare (Gremo, 1999).

De um modo geral, a cultura de repolho tem sofrido um constante incremento de produgdo em

todo Mundo (33,5 -70 milhGes de toneladas (Pierce, 1997)), devido as suas utiliza¢oes.
2.3.2 Producio em Mogambique

Mogambique € um pais que apresenta grandes potencialidade para a produgdo desta hortaliga. A
zona sul do pais, em particular, € a que concentra os maiores niveis de produgiio de horticolas do
pais. A provincia de Maputo foi considerada durante muitos anos como sendo um dos maiores

centros de produgdo de hortalicas (Francisco, 1987).

O repolho € cultivado em maior escala nos vales dos rios Incomati, Umbeluzi e Limpopo, nos
planaltos de Manica, Angdnia, Lichinga e Lioma. Na cidade de Mapuio o repolho ¢ produzido
nas zonas de Laulane, Mahotas, Jardim, Benfica ¢ Machava pelo sector privado e familiar.
Estimativas de rendimento obtidos em Mogambique foram na ordem das 24 toneladas por hectare
na década 90 (FAQ, 2001).
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2.4 Botanica

Segundo Rachide (2002), a planta de repolho apresenta folhas formadas por limbo arredondado,
grande, com peciolo curto e bem destacado. As folhas sdio cobertas por uma camada cerosa que
repele a 4gua e dificulta a aderéncia dos pesticidas. A cabega ¢ resultado de uma nitida
sobreposi¢iio das folhas centrais' que constitui a parte comestivel da planta. A cabega pode ser

globular, achatada e cénica. O caule ¢ curto, perceptivel, erecto e sem ramificagdes.

Figura 1: Cultura de repotho

Segundo Ferreira ef al. (1993), o repotho obedece a uma sequéncia de crescimento ¢
desenvolvimento que pode ser dividida em quatro estagios:

e O primeiro estdgio de 0 a 30 dias, desde a germinagdo até a emissdo das primeiras 5-7 fothas
verdadeiras.

e O segundo estigio, de 30 a 60 dias apés a germinagdo, ¢ a fase de expansdo e
desenvolvimento das folhas externas.

e O terceiro estigio, de 60 a 90 dias ap6s a germinago, caracteriza-se pelo desenvolvimento
das foihas externas e expansdo das folhas internas que constituem a cabega do repolho.

e No quarto estagio, de 90 a 120 dias, hd desenvolvimento intenso das folhas internas,
culminando com a formagfio de cabega, o que indica o final do desenvolvimento vegetativo do

repolho.
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2.5 Epoca de Sementeira

Para obter repolho de boa qualidade ¢ importante que se cumpra com o calendério de sementeira.
Ribeiro (2004), considera os meses Margo 4 Maio como sendo a melhor época de sementeira do
repolho, para Mogambique. Contudo, nas zonas montanhosas onde as temperaturas sio mais

baixas, pode-se iniciar a sementeira mais cedo (Fevereiro) ¢ terminar mais tarde (Julho).

Actualmente, devido aos trabalhos de melhoramento genético e selecgdo de cultivares, foram
desenvolvidos materiais bem adaptados para época de verdo, conseguindo-se, dessa forma,

produzir essa hortaliga durante o ano todo (Ferreira ef al., 1997).
2.6 Condigdes Edafo-climaticas

Embora muitas vezes a cultura do repolho seja tolerante a varios tipos de solo, produz melhor em
solos argilo-arenoso, tolera solos argilosos, excessivamente pessados. Solos excessivamente leves
(fraco-arenos ‘a arenosos) ndo sdo aconselhaveis devido a ma capacidade de rentengdo da 4dgua. O
pH 5,5-6,8 ¢ considerado o melhor. A faixa de materia orginica situa-se entre 2,5 a 3,0%
(Ferreira et al., 1997).

O repolho resiste a temperatura acima de 30 °C. A formagio de cabegas ocorre a temperatura
mais baixas que 24 °C. A diferenca de aproximadamente 5 °C entre as temperaturas de dia e noite

parecem ser necessdria para a formagéo de cabega (Tindall, 1993).
2.7 Pragas e doengas

Segundo Ribeiro (1999), em Mogambique o periodo de maior incidéncia de pragas e doengas é no

verdo. Neste periodo o nimero de tratamento fitossanitario deve ser maior que no inverno.

Pragas
De acordo com Segeren et al. (1994), as pragas mais importantes no repolho em Mogambique séo
os afideos da couve (Brevicoryne brassicae), traga da couve (Plutella xylostella), broca da couve

(Hellula _undalis),wpercevejo da couve (Bagrada hilaris) e lagartas-da couve (Athalia flacca).
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Doengas
De acordo com Segeren et al. (1994), as doengas mais importantes sdo mildio (Perosnospora
parasitica), podriddo preta (Xanthomonas campestris), murchiddo das plantulas (Pythium,

Sfusarium), podriddo mole (Erwinia carotovora).
2.8 Controlo fitossanitario

As hortaligas sdo, constantemente, atacadas pelas mais diversas doengas e pragas. Em vista disso,
as pulverizagdes com fungicidas devem ser preventivas e com insecticidas quando o nivel de
infestagfo justificar.

Segundo Gaspary (1991), em solos contaminados, certos organismos que vivem no solo
provocam um grande numero de doenga nas plantas, por isso, ndo se deve cultivar plantas da
mesma familia no local que ocorrem algumas dessas doengas, durante 3 a 4 anos. As plantas

atacadas devem ser arrancadas e queimadas.
2.9 Irrigagao

A irrigag@o ¢ o trato cultural mais importante. A rega pode ser por: gravidade (sulcos), aspersdo e
gotejamento. Portanto, depen&e da capacidade do solo em armazenar a dgua, da época do ano ¢
outros factores amBientais como a alﬁt_ude, inclinagdo do terreno e ventos. Em média duas regas
semanais sdo suficientes e os sistemas de rega mais utilizando sdo por infiltragio ou por aspersio.
A quantidade de 4gua no solo deve ser mantida proximo a capacidade de campo evitando-se a
oscilagdo de humidade, porque o periodo critico do défice de humidade no solo é fase de

formagdo e desenvolvimento da cabega (Poncini, 1986).
2.10 Colheita e armazenamento
O ponto de colheita ¢ determinado pela solidez da cabega. A cabega deve estar beni compacta,

fechada, com as folhas internas bem coladas umas as outras. Corta-se o caule na sua base,

deixando as folhas externas como protecgdo natural muito eficiente.
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Deve-se colher a “cabega” de maneira que a mesma venha acompanhada de 4 a 6 folhas, que vio
servir de protecgdo e cobertura do produto comercial. Essas folhas externas poderdo ser retiradas

aquando da comercializagfo pelo retalhista.

A colheita efectua-se entre 55-155 dias, dependendo da variedade. A produtividade do repolho é
variavel, porém oscila entre 30-80 toneladas por hectare. As cabegas mantidas em condigdes
ambientais conservam-se por um periodo relativamente curto, por vezes de menos de uma
semana. Em ambiente frio (0-3 0C) humidade do ar de cerca de 90% as cabegas duram varias

semanas {Rachide, 2002).

2.11 Adubagio orginica € mineral

Os fertilizantes sdo substincias que se aplicam nos solos e/ou na parte aérea das plantas com

objectivo de melhorar a sua nutrigfio, permitindo obter maiores e/ou melhores produgdes (Santos,

1996). E - : 5

‘—""/
-
Segundo Santos (1996), os adubos sdo substincias que afectam a produgdo mediante uma acgdo

directa, isto €, proporcionando 4s culturas uma maior disponibilidade dos elementos nutritivos de

que necessitam.
a} Adubagiio orginica

Adubo orginico € qualquer residuo de origem vegetal, estrume, urbano e industrial, que sofra
acgiio de microorganismos ¢ decompositores capazes de transformar os residuos em nutrientes

para as plantas, e/ou para a vida do solo (David, 1991).

O interesse pelos adubos orgdnicos tem aumentado ndo s6 devido ao seu baixo prego em relagio

aos fertilizantes, mas por ndo serem prejudiciais ao ambiente (Menete € Chongo, 1999).

Existem vérias fontes naturais de adubo orgdnico que podem ser utilizados. Tem-se os estercos,
os compostos, o lixo tratado, a turfa, o lodo de esgoto, entre outros. O unico problema ¢ a

disposigdo destes nutrientes na proximidades da area de cultivo. O estrume é um excelente
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fertilizante visto que contem nitrogénio, fosforo, potassio € outros nutrientes. Também adiciona a
matéria orgénica ao solo. Um dos primeiros cuidados na adubagdo do repolho, é o uso adequado
de adubos orgénicos, que devem ser bem curtidos, para evitar danos as plantas. O estrume ¢ uma
fonte importante de nutrientes localmente disponivel e renovavel (Ferreira ef al., 1993).

E possivel a produgio de repolho empregando-se unicamente adubo organico. Entretanto,
aplicagdo mineral favorece o desenvolvimento vegetativo das plantas e o volume de folhas

produzidas (Filgueira, 1987).

E reconhecido a importancia e a necessidade da adubagio orginica em repolho, principalmente

visando compensar as perdas de nutrientes ocorridas durante seu cultivo (Kimoto, 1993).

Pouco se sabe sobre a quantidade de estrume bovino a ser adicionado ao solo, visando aumento
no rendimento, melhoria das condigdes fisica do solo e utilizagdo eficiente dos nutrientes pelo
repolho. Filgeira (2000), relata que a aplicagdo de esterco bovino e de galinha favorecem o

crescimento do repollho.

Segundo Souza e Prezotti (1997), a interac¢do da matéria orgénica com a frac¢dio argila tem
influéncia marcante no desenvolvimento da estrutura do solo. O composto orginico quando
utilizado de forma isolada ou associada a adubos minerais possui propriedades altamente

benéficas ao solo,

Importdncia da adubagio orginica
- Aumenta 0 teor de matéria orginica no solo;
Melhora a estrutura do solo;
Aumenta a capacidade de retengfio de 4gua e sua disponibilidade para as plantas;
Aumenta a infiltragdo das dguas da chuva e diminui a enxurrada;
Diminui a compactagio;
Melhora a qualidade de ar no solo;
Melhora o enraizamento das plantas;
Fornece elementos essenciais como N, P, K e micronutrientes;

Aumenta a actividade microbiana do solo, pelo aumento da populagio.
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Todas essas propriedades manifestam-se em maior ou menor intensidade, dependendo das

condi¢des do solo e da origem da matéria orgénica (David, 1991).

b) Adubacio mineral

Segundo Santos (1996), adubos minerais sdio produtos de origem mineral ou obtidos

industrialmente a partir de natureza mineral.
¢ Fertilizantes nitrogenados

De maneira geral, os fertilizantes nitrogenados apresentam solubilidade em agua, relativamente
alta. O nitrogénio ¢ o macronutriente que favorece o desenvolvimento das folhas externas e
internas, bem como a formagdo de cabegas bem compactas. Porém, o excesso deste nutriente

pode levar a diminuigdo do rendimento.

No solo, o nitrogénio encontra-se em formas mineral (inorginicas) e orginica. Na forma
inorginica apresenta-se muito reduzido e representa 2-5% sob diversas combina¢des quimicas,
constituidas por moléculas e ides. Na forma inorgénica encontra-se em forma de gases e na forma
idnica, geralmente sob a forma de idio aménio (NH4"), ido nitrato (NO; *) ¢ ido nitrito (NO»)
muito fitotoxico). Na forma orgénica encontra-se em grande quantidade representando geralmente
95% a 98% do nitrogénio total do solo (Santos, 1996). De acordo com Cruz (1996), o nitrogénio é
absorvido pelas plantas na forma nitrica (NO;") ¢ amonical (NH4"), sendo a forma nitrica a mais
absorvida pelos vegetais. A forma nitrica ¢ pouco retida pelos coldides do solo, sendo facilmente
lixiviado pelas aguas das chuvas. Este facto constitui uma das razGes para se recomendar a
aplicagdo parcelada de nitrogénio, visando seu melhor aproveitamento pelas plantas. As perdas,

no solo, ocorrem ainda , pela erosdo e volatilizagio (Cruz, 1996).

Tal como acontece com a maioria dos nutrientes, o nitrogénio é absorvido pelas raizes, assim
como pelas partes aérea, através dos estomas ¢ microporos da cuticula exterior das folhas. A sua

absorgdo ocorre na forma de ides NHy'ou NOjy', sendo a preferéncia da planta pelo nitrogénio na
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forma nitrica (N-NO5") ou na forma amoniacal (N-NH,"), dependente dos factores genéticos e
ambientais tais como o arejamento, reacgdo € proporgdo relativa das formas do nitrogénio no solo
(Santos, 1996).

Uso e maneio de fertilizantes nitrogenados

De acordo com Ferreira ef al. (1993), as horticolas sdo culturas irrigadas. O excesso de dgua

podera favorecer a descida de nitrato, colocando-o fora do alcance das raizes, particularmente o
repolho, onde o sistema radicular ¢ pouco desenvolvido. Para contrapor esta situagdo o
parceiamento da aduba¢do de acordo com as necessidades do repolho e em fun¢io das
caracteristica do solo é uma das priticas de maneio mais recomendadas para aumentar a
eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados.Na adubagiio do repolho, uma pequena parte de
nitrogénio ¢ aplicada no transplante juntamente com o fosforo e potdssio, € o restante &
distribuido em cobertura, em uma ou mais vezes, coincidindo com os periodos de maior exigéncia

da cultura.
Fungdes do nitrogénio

O nitrogénio € o que exerce efeitos mais rapidos e pronunciados sobre o desenvolvimento das
plantas. De acordo com Coelho e Verlengia (1973) e Rachide (2002), as fur{cﬁes basicas de
nitrogénio sio: .
- Estimula o crescimento vegetativo, aumentando a area foliar sendo responséavel pela cor
verde escura da sua folhagem e aumentando a produtividade;
- Promove o desenvolvimento do sistema radicular, proporcionando as plantas condi¢des de
explorar maior volume de solo;
- Participa no processo de: sintese de proteinas, 4cidos nucléicos e sintese de clorofila;
- E constituinte essencial de diferentes proteinas, 4cidos nucléicos e moléculas organicas

{clorofila).
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Sintomas de deficiéncia do nitrogénio

Segundo Coelho ¢ Verlengia (1973), e Rachide (2002), em condi¢des de deficiéncia de nitrogénio
0s sintomas sdo:

- Amarelecimento ou esbranquiamento das folhas; as folhas tém uma coloragéo amarelo-
esverdeado nos primeiros estagios de desenvolvimento das plantas, podendo desenvolver
cor amarela ou plrpura com o envelhecimento.

As plantas apresentam um desenvolvimento reduzido;

- Clorose.

Por outro lado o excesso pode causar sérios disturbios fisioldgicos, como cabe¢a mal formada,
pouco compacta, leve, de menor valor comercial e deficiéncia de outros nutrientes (Ferreira et al.,

1993).

o Fertilizantes fosfatados

O fosforo ¢ o macronutriente que mais favorece a formagdo da cabega; precocidade na colheita;

produtividade e obtengdo do desejavel tipo comercial. (Ferreira ef al., 1993).

A intensidade das reacgdes que se processam apos a aplicagdo dos fertilizantes fosfatados
depende, principalmente, do fertilizante e do modo de aplicagdo. Os fertilizantes fosfatados
soluveis em agua apresentam melhores resultados quando aplicados na forma granulada, isto
porque se diminui o volume de solo com o qual o adubo reage, o que resulta em menor adsor¢io

de fosforo pelo solo (Ferreira ef al., 1993).

O fésforo € absorvido pelas raizes, na forma idnica H,PO4™, € em determinadas situagdes numa
propor¢io muito reduzida o ifo HPO,> . Também pode ser absorvido através das folhas, mas
numa extensio muito inferior a de outros elementos nutritivos, por ser facilmente insolubilidade

(De Wit, 1993).

A eficiéncia de absorgdio do fésforo é maior no primeiro e segundo estigio. Por esta razio, o
fosforo deve ser sempre aplicado na adubagio de fundo. A planta dificilmente recuperard quando

ele ¢ aplicado no terceiro e quarto estagio de desenvolvimento (Ferreira et al., 1993).
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Fungdes do fésforo

Segundo Rachide (2002), as principais fun¢Ges do fosforo sdo:
- Armazenamento e transferéncia de energia;
- Promove o crescimento saudavel das raizes;

- Joga um grande papel nas reac¢des de transferéncia de energia ¢ no processo de oxido-redugio.

Sintomas de deficiéncia do fosforo

Segundo Rachide (2002), as deficiéncia do fésforo manifesta-se da seguinte maneira:
- Semente com baixo poder germinativo;
Crescimento reduzido ¢ lento;
Folhas verdes com colorag¢do verde azulada;
Redugio da produgio e

Redugio da qualidade das folhas.

Na tabela 1 sdo apresentadas algumas vantagens e desvantagens de adubagdo inorgénica.

Tabela 1: Vantagens e desvantagens de adubagfio inorginica

vantagens _ desvantagens
alto conteudo de nutriente disponibilidade no mercado
necessita de divisas para
contetdo exacto conhecido importar
transporte relativamente
barato conhecimento novo
facilita um cultivo mais
intensivo ndo renovaveis
nutriente balanceado
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2.12 Exigéncia Nutricional

O conhecimento das exigéncias nutricionais e da marcha de absor¢do, constitui valioso elemento
no maneio da adubagdo. Em termos de absor¢fio, os elementos minerais seguem a seguinte
ordem: N>K>P. A absorgéo de nutrientes N, K e P pela planta € de 22.5; 279 ¢ 9,1 Kg
respectivamente para o rendimento de 62 toneladas em 1 hectare. A tabela 1 mostra as

quantidades de N, P e K aplicados em alguns paises.

Tabela 2: Aplicagdo minima e maxima de N, P ¢ K recomendados para a cultura de repolho no mundo.

Minimo ( kg/ha) Maximo ( kg/ha)

Origem das
recomendagdes N Py0Os K,O P,O; K,O

Brasil ( a) 320 300 120 600 240

Inglaterra (a) 225 0 0 200 300

Georgia (a) 150 0 50 160 160

RS -Sc¢ (a) 100 80 50 250 270

Zimbia (b) 55 110 55 180 90
Fonte: (a) Ferreira et al (1993); (b) Mathai (1988).

-
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3-METODOLOGIA
3.1 Delineamento

Foram instalados trés experimentos em simultdneo sendo que no primeiro nio se aplicou estrume,
no segundo fez-se uma aplicago previa do correspondente a 5 toneladas de estrume bovino por

hectare e no terceiro, ¢ correspondente a 10 toneladas de estrume por hectare.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completes casualizados (DBCC), num
arranjo factorial 4*4 (factor nitrogénio 4 niveis x foésforo 4 niveis), com trés repeti¢des. Os
factores testados foram 4 niveis de P (0, 30, 60 e 90 kg/ha) e de N ( 0, 60, 120 e 150 kg/ha). A

fonte de P foi superfosfato simples e de nitrogénio foi ureia (Anexol).

A unidade experimental constou de uma area de 10 m’ ( 4 x 2,5), composta por 5 linhas, sendo a
area util constituida por 3 linhas centrais (area 1til 3,6 mz), espagadas em 0,8%1,0 m. Cada linha
do talhdo foi composta por 5 plantas 0 que correspondeu a 25 plantas por unidade experimental.

Cada ensaio ocupou uma area de 921,6 m” sendo o comprimento de 38,4 m e a largura de 24 m.

Fez-se a analise do solo do local do ensaio e os resultados para alguns nutrientes fprﬁim
interpretados segundo Geurts (1996). O solo apresentava niveis médios de matéria orgénica, P e
N (Anexo2).

Em todos os tratamentos foram efectuada as mesmas préticas culturats necessarios a um optimo
desenvolvimento da cultura (sachas, regas, tratamento fitossanitirio, entre outros), visando

uniformizar essas praticas para a reducdo de seu efeito(Anexo3).

Nas unidades experimentais foram feitas as seguintes determinagdes:
- numero de cabec¢a comercializavel;
- nimero total de cabegas,
- peso de cabeca comercializdvel;

- peso total
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O numero de cabegas comercializdvel e ndo comercializdvel foi obtido pela contagem e pesagem

das cabegas de repolho da drea til em cada tratamento e repetigéo.

Cabega Repolho ndo comercializaveis — corresponde a cabegas com peso inferior a 200 g, as

rachadas, as mal formadas e as atacadas.
Cabegas comercializaveis — corresponde a cabegas bem compactas, com peso superior a 200 g e
que ndo tenha sido atacadas.

Peso total de repolho - rendimento
3.2 Fases do ensaio

O ensaio compreendeu duas fases:
- Instalagfo do viveiro

- Instalagdo do campo definitivo

a) Instalagio do viveiro

As sementes de horticolas, de modo geral, sfio pequenas e exigem cuidados especiais, como solo
rico em nutrientes, regas e sachas e, por isso, a sementeira passa por viveiro para produgdo de

mudas e s6 depois vai ao campo definitivo.

Os canteiros foram feitos com ajuda de uma enxada, na direcgdo Norte - Sul para aproveitar
melhor o sol.
Foram feitos canteiros com 5 m de comprimento e 1,2 m de largura, entre os canteiro deixou-se

50 cm para circulagio de modo a possibilitar o trabalho no canteiro.

Fez-se a sementeira 52 dias antes do transplante em sulcos distanciados em 10 cm e 1 cm de
profundidade; tomando o cuidado de niio sobrepor as sementes. A variedade do repolho usada foi

Marcanta F1, adquirida na SEMOC.

No inicio as regas eram regulares e de baixa intensidade de forma a manter a solo sempre
himido. Apo6s a emergéncia, ocoirido 45 dias antes do transplante retirou-se a palha e a rega

passou a ser 2 vezes POr s€mana.
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Efectuou-se uma adubagfio de cobertura 11 dias antes do ransplante usando ureia. Fez-se
pulverizagdo 2 dias antes do transplante, usando Cipermetrina.

Foram feitas varias mondas, com o objectivo de manter o viveiro limpo e livre da competigdo.

b) Instalagio do campo definitivo
e Preparacio do solo

Uma vez seleccionada a area desejada fez-se, primeiro, limpeza, que consistiu na remogio da
vegetacdo, seguida de lavoura e 2 gradagens cruzadas, para deixar o solo mais solto e destruir os

torrdes de areia deixados na lavoura. Os sulcos foram abertos a distincia de 80 cm.
e Adubagio

Foram aplicados adubos obedecendo o cddigo de tratamnto (Anexo 4) em dua fase, sendo a
adubag@o de fundo e de cobertura. O estrume foi aplicado 10 dias antes do transplante ¢ o adubo
de fundo foi aplicado 7 dias antes do transplante, usando o adubo fosférico (superfosfato simples)
¢ adubo nitrogenado (ureia). O estrume ¢ o superfosfato simples foram os unicos adubos a serem
completamente aplicados em fundo. O adubo nitrogenado foi fraccionado da seguinte maneira:
1/3 — como adubo de fundo e 2/3 ~ como adubo de cobertura, aplicado 46 dias depois do
transplante. Estes adubos foram aplicados de forma localizada (nos sulcos) ¢ incorporados no solo

por meio de uma enxada. O Anexo 5 mostra as quantidades de adubo mineral aplicado.

¢ Transplante

Transplante ¢ a passagem da muda do viveiro para o campo definitivo e sé pode ser realizado
quando a planta ja tem folhas e raizes desenvolvidas. Antes do transplante, efectuou-se uma rega
no campo definitivo, 1 dia antes do transplante de modo a evitar que as mudas transplantadas
sofressem com o “stress” hidrico. No dia seguinte, 30 de Julho de 2004, efectuou-se o transplante,
Durante o transplante foram seleccionadas mudas mais vigorosas, arrancando-se com cuidado de
modo a ndo danificar as raizes. Para facilitar a operagdo de arranque das mudas regou-se os
canteiros. O transplante foi feito quando as mudas tinham 4-5 folhas, obedecendo o compasso de

80 c¢m de distancia entre linha e 50 cm distancia entre plantas, colocando uma planta por covacho.
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Devido as chuvas e ventos fortes que se fizeram sentir depois do transplante, ¢ 0 mau
estabelecimento das mudas houve necessidade de se fazer retancha, tendo ocorrido uma semana

depois, de modo a manter o numero de planta desejada.
* Rega

A primeira rega foi efetuada antes do transplante (1 dia antes) e a segunda rega logo a seguir ao
transplante para facilitar o pegamento. Na fase inicial do estabelecimento das mudas as regas
foram frequentes (2 vezes por semana). Depois de estabelecimento das mudas a rega passou a ser

efetuada uma vez por semana, exceptuando os dias de chuva.

o Controle de pragas, doencas e infestantes

Durante o ensaio o controle de infestantes foi feito manualmente, sempre que foose necessario,

usando uma enxada. Para o controle de pragas usou-se cipermetrina € para doengas mancozeb.
¢ Colheita

A colheita foi realizada 60 dias depois do transplante. Esta consistiu no corte do caule da sua
base com ajuda de uma faca. Retirou-se as folhas externas em excesso deixando 4-6 folhas para

prote¢éo da cabega do repolho.

-3.3 Andlise dos Dados

A analise dos resultados para a compreengdo do efeito das doses de nutrientes em cada ensaio,
previamente adubado com estrume bovino, foi feita com uso do Sistema de Anilise Estatiticas e
Genéticas’' da Universidade Federal de Lavras (SISVAR). Assim, foi procedida a ANOVA
seguida de andlise de regressdo (Gomez e Gomez, 1984). As curvas de regressio linear e
quadratica, modeladas no SIGMAPLOT, foram utilizadas para estimar o comportamento dos
parz“x;netros: numero de repolho comercializavel, nimero total de repolho, peso de repolho

comercializavel e peso total.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

Os resultados sio apresentados e discutidos separadamente, para cada nivel de estrume aplicado,

no experimento.

4.1.1 Efeito das doses de P e N sem aplicacdio de estrume

a) Namero de cabec¢as comercializaveis

De acordo com o nimero de cabegas comercializaveis o resultado da analise de variancia
apresentado na Tabela 3, ndo mostrou efeitos significativos (P>0,05) para cada um dos nutrientes
fosforo e nitrogénio quando aplicados isoladamente. Contudo nota-se que existe interacgio
significativa (P<0,05) ao combinar o fosforo e nitrogénio.

kY

Tabela 3: Analise de varidncia para o nimero de cabegas comercializaveis sem aplicag¢io de
estrume.

F.V Gl SQ oM Fe Pr

Rep. 2 3.875000 1.937500 1.101 0.3456ns
p 3 7.652500 2.52.833 1.433 0.2528ns
N 3 " 8.229167 2.743056 1.559 0.2199ns

P*N 9 51.354167 5.706019 3.243 0.0073*x*

Erro 30.  52.791667 1.759722

Total corrigido 47 123.812500

Cv=1784%

- ** Significativo 4 1,0% de probabilidade

ns ndo significativo

As curvas de resposta de variagio do numero de cabegas comercializaveis, em fun¢do das
dosagens fosforo, sem aplicagdo de adubo organico (Figura 2a), mostram que sem aplicagdo de
nitrogénio (0 kg/ha de N) a produgdo do nimero de cabegas comercializdveis diminuiu com o
aumento de doses de fosforo aplicado. Para doses superiores a 0 kg/ha de N aplicado no solo as
curvas de respostas tiverafn outro comportamento. Ao aplicar 60 kg/ha de N a curva apresentou
efeitos quadraticos significativos (P<0,05) em que de acordo com a fungdo obtida, a produgio
maxima de numero de cabegas comercializaveis (7,94 cabegas), seria teoricamente atingido com

aplicagdo de 46,199 kg/ha de P2Os. Quando aplicou-se 120 e 150 kg/ha de N, verificou-se uma
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queda da produgéo de 7,77 cabegas em ambos casos para o minima de (7,69 e 7,28 cabegas) ao

aplicar 25,02 e 51,054 kg/ha de P;0s respectivamente.

—— A (Dose da N de zaro Kgiha: ¥ = -3,7°10°%x2 . 2,0010'2x « 8,6, R? = 0,8850}

—— B (Dose do N do 60 Kgtha: ¥ = -4,63°107%x% + 4,278°1072x + 6,95 RZ = 0,9333)
—— C (Dose da N de 420 Kg/ha: ¥ = 1,85°10°9x2 - 7,778°10 9% + 7,766667; RZ = 0,1105}
= [ (Dose de N de 150 Kg/ha: ¥ = 1,85°10"x2 . 1,8880°10"2x + 7,766687; RZ = 0.1081)
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Figura 2a: Produgdo de nlimero de cabegas comercializiveis, Brassica oferacea var. capitata, em fungdo de doses

de fésforo, sem aplicagfio de estrume.

Por outro lado, as curvas de resposta de variagdo de nimero de cabegas comercializaveis, em
funcio das dosagens de nitrogénio, sem aplica¢do de adubo organico (Figura 2b), mostram que ao
aplicar 90 kg ha de P,Os os dados de numero de cabegas comercializaveis se ajusta
significativamente (P<0,05) a uma equa¢io de regressio do 2° grau, cujo coeficiente de
determinagdo explica que o efeito dos tratamentos com N sobre a varidvel analisada foi da ordem
de 93,5%. A dosagem méaxima de 108,51 kg/ha de N seria necessario para atingir o ponto maximo
de 8,36 cabegas. Contudo sem aplicagio do foésforo (0 kgtha de P2Os) e allmentando as dosagens
de nitrogénio aplicado no solo, verificou-se uma queda na produgdo de numero de cabegas
comercializaveis. Ao aplicar 30 kg/ha de P;0s a produgdo de niimero de cabegas comercializéveis
aumentou com o aumento das dosagens de nitrogénio até o nivel de 70,99 kg/ha de N, cuja a
fungdo atinge um ponto méaximo de 8,39 cabecas. Ao aplicar 60 kg/ha de P,Os a produgéo de
numero de cabegas comercializaveis, aumentou com o aumento das dosagens de nitrogénio até o

nivel de 118,12 kg/ha de N, cwa a fungfio atinge um ponto maximo de 7,57 cabdgas.
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— A (Dose de Féforo da zera Kg/ha: ¥ = 2,843°107%x2 - 2.876-1072x + 8,677, R? = 0,0003)
— B (Dose de Fostoro de 30 Kgtha: ¥ = -1,86°107x2 + 2,641°107%x + 7.45561: RZ = 0,2800}
—— C (Dose de Fésfaro da 60 Kg/ha: ¥ = -5,2°107 %% + $,2284°10"2x + 6,847571; RZ = 0.1900)
— D (Dose de Fasforo de 80 Kgiha: Y = -3,82°10"%x? « 8,2001°1072x + 3,881808; RZ 0,9350)

10 1

(-]
L

(=]
L

n
i

Numero de cabecas comercializaveis (pts/3,6m®)

0 30 80 80 . 120 150
Doses de N (kg/ha)
Figura 2b: Produgdo de numero de cabegas comercializaveis, B. oleracea var. capitata, em fungiio de doses de

nitrogénio, sem aplicagio de estrume.

b) Niimero total de cabecas

De acordo com o resultado de anova para a produgiio de niimero total de cabegas, verificou-se que
ndo houve efeitos significativos (P>0,05) ao combinar o fosforo e nitrogénio. O mesmo verificou-

se ao aplicar esses nutrientes isoladamente (Tabela 4).

Tabela 4: Andlise de varidncia para nimero total de repolho sem aplicagio de estrume
F.V Gl SQ QM : Fe Pr

Rep. 4.041667 2.020833 2.397 0.1082ns
p 1.416667 0.472222 0.560 0.6454ns
N 1.416667 0.472222 0.560 0.6454ns
P*N 7.750000 0.861111 1.021 0.4458ns
Erro 30 252916667 0.843056
Total corrigido 39.916667

Cv=11.19%
ns nfo significativo
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¢) Peso de cabegas comercializaveis

A analise de varidncia para o peso de cabegas comercializaveis apresentada na Tabela 5,
verificou-se que existe uma interacg¢do significativa (P<0,05) entre o fosforo e nitrogénio.
Contudo a anova mostrou que efeito desses nutrientes ocorreu isoladamente sendo importante

apenas para o nitrogénio.

Tabela 5: Andlise de varidncia do peso total de repolho sem estrume bovino

F.V Gl SQ QM Fc Pr

Rep 2 52.876250 26438125 4.174 0.0252
P 3 14.862500 4954167 0.782 0.5133ns
N 3 117.884167  39.294722 0.203 0.0021**

P*N 9 292.052500  32.450278 5.123 0.0003**

Erro 30 190.037083 6.334569

Total corrigido 47 667.712500

Cv=22.85
** Significativo a 1,0% de probabilidade
ns néo significativo

Do resultado da anova para o peso de cabegas comercializdveis, em fun¢fo das dosagens de
fosforo, sem aplicagdo de adubo organico (Figura 3a), verificou-se que sem aplicagdo de adubo
nitrogenados (0 kg/ha de N) o peso de cabec¢as comercializdveis diminui com o aumento das
dosagens de fosforo. Contudo ao aplicar 60 kg/ha de N o peso de repoiho comercial aumenta com
o aumento das dosagens de fdsforo até o nivel de 60,56 kg/ha de P,0s, cuja a fungéio atingiu um
ponto maximo de 15,11 kg/3,6m2 para, entdo, apresentar uma tendéncia decrescente. Nio
obstante ao aplicar 120 e 150 kg/ha de N, o peso de repolho comercial sofre uma ligeira queda e

depois aumenta com o aumento das dosagens de fésforo.
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(Dowe ¢ N as Zate Xgrha:¥ =310 107 %% cgpzrene e 12.341867:R% = 0333y
(Dats ¢o N de 60 Ko/ha: ¥ = -1,796°18 347 s 0.2076672 + B.51333:R7 = 0.9724)
(Dave dn N de 120 Kgrha: ¥ s v a11710732% - g0 10774 o 11.19: 8% = p3a08}

‘Doue de N de 150 Kgina: Y » #.067°00° 4P - s.5722-00 %x » t1.078333: R » 00023,

Pesode cabecas comerdaizavels (kg3,6m%)

[ 30 60
Doses de P (kg/ha)

Figura 3a: Peso de cabegas comercializaveis, B. oleracea var capifata, em fun¢o das dosagens de
Fosforo, sem aplicagiio de estrume.

As curvas de resposta de variagio de peso de cabegas comercializaveis, em fungdo das
dosagens de nitrogénio, sem aplicagdo de estrume (Figura 3b),verificou-se que sem
aplicagio de fosforo (0 kg/ha de P2Os) o peso de cabegas comercializaveis matem-se
constante (10,10 kg/3,6m’) com o aumento das dosagens de nitrogénio. Contudo ao
aplicar 60 kg/ha de P,0s e 90 kg/ha de P,Qs verificaram-se efeitos quadraticos altamente

significativos, em que , de acordo com a fungdo produgdo obtida, o peso de repolho

comercial (13,55 e 15,517 kg/3,6m?), seria teoricamente atingido com aplicagiio de
80,718 kg/ha de N e 99,735 kg/ha de N respectivamente.

= A {Dose d& Foslojo do D KQfha: YaX=X])

—— B

e (Dote ds Fosfora o4 BO Kgher ¥ = -9,6228°10° %7 + 0483138 » 7 04873 4; R? xp,a931)
D (Dose de Féatara de 8D Kama:¥ »-1.132°10°3x2 .« 5 22585 » 428737 R% = D027y

19 A

// -~

80 120
Dosen de N (hgihs)

Figura 3b: Peso de cabegas comercializiveis, B. oleracea var. capitata, em fungiio das dosagens de
nitrogénio, sem aplicacio de cstrume.
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d) Peso total

De acordo com o resultado da anova para a componente peso total verificou-se que houve efeitos
combinados entre fosforo e nitrogénio. Contudo a anova mostrou que efeito desses nutrientes

ocorre isoladamente, sendo importante apenas para o nitrogénio (Tabela 6).

Tabela 6: Analise de varidncia do peso total de repolho sem estrume bovino

F.V Gl SQ oM Fc Pr

Rep 2 59378750  29.689375 4.727 0.0164
P 3 17.970625 5.990208 0.954 0.4273ns
N 3 113.517292  37.839097 6.024 0.0024**

P*N 9 275.190208  30.576690 4.868 0.0005**

Erro 30  188.441250  6.281375

Total corrigido 47  654.498125

Cv=2249
** Significativo 4 1,0% de probabilidade
ns ndo significativo

Na Figura 4a sio apresentados os resultados do peso total, em fungdo das dosagens de fésforo,
sem aplicagdo de adubo orgénico, verificou-se que sem aplicagdo previa de nitrogénio (0 kg/ha de
N) o peso total de repolho diminui com o aumento de dosagens de fésforo. Porem quando
aplicamos 60 kg/ha de N o peso total de repolho aumenta com o aumento das dosagens de fésforo
até ao nivel de 61,25 kg/ha de P,0Os cuja fungéo atingiu um ponto maximo de 15,11 kg para,
entdo, apresentar um decréscimo. Enquanto nas aplicagdes 120 kg/ha de N e 150 kg/ha de N, o
peso total de repolho sofre ligeira queda do peso para depois aumentar.

—— A (Dose de N de Zero Kg/nu: ¥ = -2,685°10°#x2 + 6,3044°10°%x + 12,385; R2 = 0,8172)

—— B (Dose de N de B0 Kg/ha: ¥ = -1.713°10°%x% + 0.209833x + 8,878; RZ = 0,8708)

—— C (Dose da N de 120 Kg/ha: Y = 1.046°90°7x2 .5 5811°10'2x + 11,189887; RZ » 0,3827)

= [ (Dose da N de £50 Kg/he: ¥ = 1.089°10°2x% - 7,4333°1072x + 11,138887;: RZ » 0.9237)
16 -

8

-
L]

Peso total de repolho (kg/3.6m°)
[--]

a0 60
Doses de P (kg/ha)

Figura 4a: Peso total de repolho, B. oleracea var. capitata, em fungdo das dosagens de fésforo, sem aplicagdo de

estrume,
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O resultado do peso total de repolho, em fungdo de doses de nitrogénio, sem aplicagiio de
estrume(Figura 4b), verificou-se que ao aplicar 90 kg/ha de P,Os se ajusta significativamente
(P<0,05) a equagiio de regressdo do 2° grau, cujo coeficiente de determinagio explica que o efeito
dos tratamentos com N sobre a varidvel analisada foi da ordem de 99,74%, a dosagem maxima de
102,77 kg/ha de N, seria necessério para atingir o ponto maximo de 15,59 kg/3,6m’. Com aplicar
30 kg/ha de P,Os a produgdo total de repolho aumentou com o aumento das dosagens de
nitrogénio até ao nivel de 67,74 kg/ha de N, cuja a fungdo atingiu um ponto méximo de 13,65
kg/3,6m>. Ao aplicar 60 kg/ha de P,0s a produgdo total de repolho, aumentou com o aumento das
dosagens de nitrogénio até ao nivel de 82,03 kg/ha de N, cuja a fungdo atingiu um ponto maximo
de 13,76/3,6m’ kg. Contudo, sem aplicagdo de fosforo (0 kg/ha de P2Os) o peso total de repolho
diminuiu com o aumento das dosagens de nitrogénio até ao nivel de 77,633 kg/ha de N para
entfo, apresentar uma tendéncia crescente.

~—— A (Dove de Fosforo de Zero Kg/ha: ¥ = 4.833'10'41:2 - 7.504'10'2:: + 11,88B777; RZ = 0,8512)

—— B (Dose de Fésforo as 30 Kgrma: ¥ = -5,381°10"%x2 + 7,30338°10"2x « 11,175126; R % = 0,7594)
— C (Dose de Fésforo do 80 Kg/ha: ¥ = -8,82°1074x? + 0,16275x + 7,081742; RZ = 0,5203)

—— D (Dose de Fésforo de 80 Kg/ha: ¥ = -1,024°10 %2 + 0.2104688x + 4,77, RZ = 0,9874)
16 +

uy
L8]
o°

Peso total de repalho (kg/3,6m%)
[=-]

80 120
Doses de Nitrogénio Kgfha

Figura 4b: Peso total de repolho B. oleracea var. capitata, em fungdo das dosagens de nitrogénio, sem aplicagio de

estrume.
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4.1.2 Efeito de doses de P e N com aplicagio previa de S toneladas de estrume bovino

a) Numero de cabec¢as comercializaveis

Segundo a andlise de varidncia, a quantidade de cabegas comercializaveis, quando se aplica
previamente 5 toneladas de estrume por hectare (Tabela 7), é determinada apenas pelo efeito
marginal de nitrogénio. A curva de produg@io mostrou-se insensivel a aplicagdo de doses de

fosforo assim como ao combinar ¢os dois nutrientes,

Tabela 7: Andlise de varidncia para nimero de cabegas comercializdveis com aplicagfo previa de
5 toneladas de estrume bovino

F.V Gl SQ oM Fc Pr

Rep 2 20.291667  10.145833 4.680 0.0170
P 3 5.729167 1.909722 0.881 0.4621ns
N 3 26.895833 8.965278 4.135 0.0144*

P*N 9 38.020833 4.224537 1.949 0.0827ns

Erro 30 65.041667 2.168056

Total corrigido 47  155.979167

Cv=2148
* Significativo 4 5,0% de probabilidade
ns ndo significativo

Os resultados da produgdo marginal de cabegas comercializdveis, em fun¢do das dosagens de
nitrogénio, quando aplicados 5 toneladas de estrume por hectares (Figura 5), demostra que a
produ¢do de cabegas comercializaveis aumentou com o aumento das dosagens de nitrogénio até
ao nivel de 77 kg/ha de N cuja fungdo atinge um ponto maximo (7,62 pts) para, entiio, apresentar

tendéncia decrescente.

— w3 107 x7+ 4,65 107X + 5.8166; R720,9125
® Valores observados

-
@ (=]
5 i

Numero de cabecas comercializiveis (p!sm,smz)
-3

60 120
Doses da N {ka/ha)

Figura 5: Produ¢do marginal de cabecas comercializdveis, B. oleracea var. capitata, em fungfio das dosagens de

nitrogénio, quando aplicados 5 toneladas de estrume por hectare,
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b) Numero total de cabegas

Todavia, a quantidade total de repolho produzido, demostrou que ¢ insensivel a aplicagdo do
factor fosforo e nitrogénio, assim como ao conjugar os dois factores, tal como estd evidenciado na

anova apresentada na Tabela 8.

Tabela 8: Anilise de variancia nimero total de repolho com aplicagdo previa de 5 toneladas de
estrume bovino

F.V Gl SQ QM Fc Pr

Rep _ 2 1.625000 0.812500 0.802 0.4576
P 3 3.562500 1.187500 1.173 0.3365ns
N 3 3.562500 1.187500 1.173 0.3365ns

P*N 9 8.187500 0.909722 0.898 0.5386ns

Erro 30 30.375000 1.012500

Total corrigido 47 47.312500

Cv=12.29
ns ndo significativo

¢} o peso de cabecas comercializdveis

A analise de variincia para o peso de cabegas comercializiveis apresentada na Tabela 9, notou-se
que existe efeitos significativos (P<0,05) para os factores fésforo e nitrogénio em relagio a
produtividade da cultura de repolho. Existe uma interacgdo significativa (P<0,05) ao combinar os

dois factores fosforo e nitrogénio.

Tabela 9: Analise de varidncia do peso de repolho comercial com aplicagdo previa de 5 toneladas
de estrume bovino

F.V Gl SQ QM Fe Pr

Rep 2 25.371667  12.685833 2.691 0.0841
P 3 71.742292  23.914097 5.073 0.0058%**
N 3 206973958 68.991319 14.636 0.0000**

P*N 9 312.681875  34.742431 7.370 0.0000**

Erro 30  141.415000  4.713833

Total corrigido 47  758.184795

Cv=2332
** Significativo a 1,0% de probabilidade

O resultado do peso de cabegas comercializaveis, em fungdo das dosagens de fosforo, quando

aplicados previamente 5 toneladas de estrume por hectare (Figura 6a), mostram que sem
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apliéacﬁo de nitrogénio (0 kg/ha de N) aumentando as dosagens de fosforo, o peso de repolho
aumenta até atingir um maximo (7,78 kg/3,6m%), quando aplica-se 53,10 kg/ha de P,0s para,
entdo, apresentar tendéncia decrescente. Contudo quando aumentamos as dosagens de nitrogénio
de 0 kg/ha para 60 kg/ha de N e 120 kg/ha de N, o peso de repolho toma o comportamento de uma
fungiio linear aumentando com o aumento das dosagens de fosforo ¢ diminui com o aumento das
dosagens de fésforo respectivamente. Porém ao aplicarmos 150 kg/ha de N e aumentando as
doses de fésforo, apresenta uma queda do peso de repolho para depois apresentar uma tendéncia
crescente.

-3
= A (Dose de N de Zaro Kg/ha: ¥ = -1,426°10 a2 . 0.151444x + 3,76, R? = 0.8575)

—— B (Dose de N de 80 Kg/ha: ¥ = 5,0444°10°2x + 7,36; R2 = 0.8392)
— C (Dose do N de 120 Kg/ha: Y = 1,944°107%x% . 8,0844°1072x + 13,86; RZ = 0.5545)
—— D (Dose de N de 150 Kgrha: ¥ = 3.881°10°%x? - 0,285278x + 9.575: R2 = 0,8158)

D

pury -
<« [~ ]

Peso de cabecas comercializaveis (kg.fa,smz)
-y

30 60
Doses de P (kg/ha)

Figura 6a: Peso de cabegas comercializveis, 8. oleracea var. capitata, em fungio das dosagens de fésforo, quando

aplicados 5 toneladas de estrume por hectare.

O resultado do peso de cabegas comercializaveis, em fungdo das dosagens de nitrogénio, quando
aplicados previamente 5 toneladas de estrume por hectare estdo demostrados na Figura 6b,
evidenciando que, sem aplicagdo de fésforo (0 kg/ha de P2Os ) o peso de repolho comercial
aumenta com o aumento das dosagens de nitrogénio até ao nivel de 127,42 kg/ha de N, cuja a
fungdio atinge um ponto méaximo de 11,45 kg/3,6m” para, entio, apresentar tendéncia decrescente.
Idéntico comportamento verificou-se ao aplicar 30 kg/ha de P,Os a curva apresentou efeitos
quadraticos significativos (P<0,05) em que, de acordo com a fungdo obtida, a produgiio méxima
do peso de repolho comercial (11,27 kg/3,6m2), seria teoricamente atingido com aplicagio de

75,63 kg/ha de nitrogénio. Quando aplicou-se 60 kgha de P;Os, a curva se ajusta
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significativamente (P<0,05) a equagdio de regressio do 2° grau, cujo coeficiente de
determinagdo explica que o efeito de tratamento com nitrogénio sobre a variavel
analisada foi de ordem de 81,76 %, no qual o maximo de peso de repolho comercial
(11,27 kg/3,6m’), seria teoricamente atingido com aplicagdo de 71,32 kg/ha de N.
Quando aplicamos 90 kg/ha de P,Os o peso de repolho aumenta com o aumento das

dosagens de nitrogénio.

—— A (Dose de P de Zero Ktha: ¥ = -4.808°10°9xZ + 0.122470x + 3.844389: R = 0.0540)
——— B (Dose de P de 30 Kgtha:Y = -1.057°10 3 x? « 0159888 + 5 225628; R = 0.3604)

— (Dose de « 60 Kg/ha: ¥ = 5,002 e T2 *1 x+8,7044390;:R° = 0,8178)
c de P d Koma: Y o2 e 72837010 20 007 2

—— D (Doce do P de 20 Kgthn: ¥ = 2524710 %% s 1234710730 s 0028 R - 0730y

A

c
B

Peso de cabecas comorcializavels (m.am’)

0 80 120
Doses de N (kg/ha}

Figura 6b: Peso de cabegas comercializiveis, B. oleracea var capitata, em fungdo das dosagens de
nitrogénio, quando aplicados 5 toneladas de cstrume por hectare.

d) Peso total

De acordo com o resuitado da anova para a componente peso total apresentada na Tabela
10 mostram que existe interac¢do significativa (P<0,05) ao combinar os factores fosforo e

nitrogénio. Existe efeitos significativos (P<0,05) ao aplicar esses nutrientes isoladamente.

Tabela 10: Analise de variincia do peso total de repolho com aplicado previa de 5
toneladas de estrume bovino

F.V Gl SQ oM Fe Pr

Rep 24502917  12.251458 2672 0.0856
P 75.223958  25.071319 5.467 0.0040**
N 194.583958 64.861319 14.144 0.0000**

P*N 321.906875 35.767431 7.799 0.0000**

Erro 137.577083  4.585903

Total corrigido 47  753.784792

Cv=2257
** Significativo 4 1.0% de probabilidade

Josefa Jaime/2005




Trabalho de licenciatura

A curva de resposta da variagdo do peso total de cabecas de repolho, em funcéo das
dosagens de fosforo, quando aplicados 5 toneladas de estrume por hectare (Figura 7a),
verificou-se que sem aplicagio do adubo nitrogenados (0 kg/ha de N) o peso total de
repolho aumenta com o aumento das dosagens de fosforo ate atingir um maximo (8,05
kg/3,6m’), quando se aplica 53,968 kg/ha de P,Os. Quando aplicamos 60 kg/ha de N, e
aumentamos as dosagens de fosforo o peso total de repolho tem uma tendéncia
decrescente 2 medida que aumentamos as dosagens de fosforo. Comportamento inverso
ocorre ao aplicarmos 120 kg/ha de N, em que o peso de repotho diminui a medida que
aumentamos as dosagens de fosforo. Ndo obstante, quando aplicamos 150 kg/ha de N,
verifica-se uma queda do peso.

w— A (Dose de N de Zero Kgma: ¥ =-1.417°1077x2 » 0,152944x + 3.021667; R? = 0.5200)
— B (Dose de N de 60 Kg/ha: ¥ = 5.5776'!0'21 + 7.536667; R2 =0 8103)
a—— & (Dose de M de 120 Koha: ¥ = -4.4556°10"2x + 13.93: R? = 05320}

g0 D {Dose de N de 150 Kama: ¥ = 405671077 . 0,285667x + 9.68: RZ = 0.9451)

—

Pesa total de repolho (Kg/3.8m%)

30 60
Doses de P (kg/ha)

Figura 7a: Peso total de repotho, B. oleracea var capitata, em funciio das dosagens de fésforo, quando
aplicados 5 toneladas de estrume por hectare.

Por outro lado, a curva de resposta da variagio do peso total de repolho, em fungdo das
dosagens de nitrogénio, quando aplicados previamente 5 toneladas de estrume por hectare
estdo demostrados na Figura 7b, verificou-se que, sem aplicagiio de fosforo (0 kg/ha de
P,0s) o peso total de repolho aumenta com o aumento das dosagens de nitrogénio até ao
nivel de 123 kg/ha de N, cuja a fungdo atinge um ponto maximo de 11,55 kg/3,6m’ para,
entio, apresentar tendéncia decrescente. Ao aplicar 30 kg/ha de P,Os a curva apresentou
efeitos quadraticos significativos (P<0,05) em que, de acordo com a fungio obtida, a

produgdo maxima (11,31 kg/3,6m?), seria
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tcoricamente atingido com aplica¢fio de 76,92 kg/ha de nitrogénio. Quando aplicou-se 60 kg/ha de
P,Os, a curva se ajusta significativamente (P<0,05) a equagdo de regressdo do 2° grau, cujo
coeficiente de determinagdo explica que o efeito de tratamento com nitrogénio sobre a variavel
analisada foi de ordem de 81,76 %, a dosagem maxima de 68,42 kg/ha de N, seria necessario para
atingir o ponto méaximo de 11,29 kg/3,6m>. Ao aplicamos 90 kg/ha de P,Os o peso total de

repolho aumenta linearmente com o aumento das dosagens de nitrogénio.

—— A (Dose ds P de Zero Kgrha: Y = -5,054°10"%x2 + 0,124775x + 3,84866: RZ = 0.8533)
—— B (Dose de P de 30 Kg/ha: Y = -1,011°1073x2 + 0,155533X + 5,325126; R% = 0,3504)
——= C (Dose ds P de BO Kg/ha: ¥ = -4,695°10°%x2 + 6,4245°10"2x + 9,095394: RZ = 0,8189)
_—D {Dose de P de 90 Kgtha: Y = 5.531‘10'21 + 6612, R2 = 0,7198)

-
N

Peso total de repolho (kgB,sz)
[».]

T

60 120
Doses de N (kg/ha}

Figura 7b: Peso total de repolho B. oferacea var capitata, em fungdo das dosagens de nitrogénio, quando aplicados 5

toneladas de estrume por hectare.

4.1.3 Efeito de doses de P e N com aplicagéio previa de 10 toneladas de estrume bovino

a) Numero de cabegas comercializdveis

A andlise de varidncia para a produ¢iio de numero de cabegas comercializdveis apresentada na
Tabela 11, revela significativa, em nivel de 5% de probabilidade, para o factor nitrogénio,
entretanto, em relagdo ao fosforo e combinagdo de fosforo x nitrogénio os dados revelam-se ndo

significativos.

Josefa Jaime/2005




Trabalho de licenciatura

Tabela 11  : Andlise de varidncia de numero de cabecas comercializédveis com aplicado previa

de 10 toneladas de estrume bovino

F.V Gl SQ QM Fe Pr

Rep 2 1,500000 0,750000 0,191 0,8272ns
p 3 4,062500 1,54167 0,345 0,7931ns
N 3 39,652500 13,187500 3,357 0,0317*
P*N 9 40,354167 4,483796 1,142 0,365%ns
Erro 30 117,833333 3,927778

Total corrigido 47 203,312500

Cv=29,09
** Significativo a 5% de probabilidade
ns = nfo significativo

Na Figura 8 sdo apresentados os resultados da produgdo marginal de cabec¢as comercializaveis,
em fungiio das dosagens de mitrogénio, quando aplicados previamente 10 toneladas de estrume
por hectare, sendo que a medida que aumentamos as dosagens de nitrogénio a produgdo de
cabegas comercializdveis aumentou com o aumento das dosagem de nitrogénio até ¢ nivel de
105,35 kg/ha de N, cuja fungfo atinge um ponto maximo (7,63 cabegas) para, entdo, apresentar
tendéncia continua decrescente.

— (v 2 -2,132°10"*x2 + 4, 4902°10°2x + 5.26806; R% = 0,9081)
& Valores observadas

=] -]

Numero de cabecas comercializaveis (ptsB,Bmz)
F-

60 1240
Doses de N {kg/ha)

Figura 8: Produgdo marginal de cabegas comercializiveis B. oleracea var. capitata, em fung@o das dosagens de

nitrogénio, quando aplicados 10 toneladas de estrume por hectare,
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b} Niimero total de cabecas

Idéntico comportamento ocorreu com a produgédo marginal nimero total de repolho no qual, a
analise de variancia, apresentada na Tabela 12, revela que ndo existe interacgfio significativa
(P>0,05) ao combinar os dois factores nitrogénio e fésforo. Contudo demostrou que o efeito

desses nutrientes ocorre isoladamente, sendo importante apenas para o nitrogénio.

Tabela 12: Andlise de varidncia do nimero total de repolho com aplicado previa de 10 toneladas
de estrume bovino

F.V Gl SQ QM Fe¢ Pr

Rep 2 1.500000 0.750000 0.828 0.4466
P 3 7.750000 2.583333 0.853 0.0538ns
N 3 13.416667 4.472222 4.939 0.0066**

P*N 9 11.416667 1.268519 1.401 0.2318ns

Erro 30 27.166667 0.905556

Total corrigido 47  61.250000

Cv=12.08
** Significativo & 1,0% de probabilidade
ns ndo significativo

Os resultados da produgdo marginal total de repolho, em fungéio das dosagens de nitrogénio,
quando aplicados 10 toneladas de estrume por hectare (Figura 9), verificou-se que o efeito dos
tratamentos (doses de N) apresentou alto coeficiente de determinag¢dio em 94,19%, o que indica
que o a produ¢dio maxima total de repolho (8,45 cabecas) sena atingido com aplicagido de 90,667
kg/ha de N.

— (v =-1,716°10"*x? + 3,1117-10"%x + 7,045017; R? = 0,8419)
® Valores cbservades

Total de repolho (ptsla.amz)
[e=]

o]
i

80 120
Doses de N (kg/ha)
Figura 9: Produciio marginal total de repolho, B. oleracea var. capitata, em fung3o das dosagens de nitrogénio,

quando aplicados 10 toneladas de estrume por hectare,
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¢) o peso de cabegas comercializaveis

A andlise de varidncia para a componente peso de cabegas comercializdveis apresentada na
Tabela 13, verificou-se que ndo ocorreu interacgdo significativa (P>0,05) ao combinar os dois
factores nitrogénio e fésforo. Porem o efeito desses nutrientes ocorre isoladamente, sendo

importante apenas para o nitrogénio.

Tabela 13: Analise de varidncia do peso de cabegas comercializdveis com aplicado previa de 10

toneladas de estrume bovino

F.V Gl SQ QM Fc Pr

Rep 2 10.077917 5.03858 0.608 0.5510
P 3 40.85000 13.618333 1.643 0.2002ns
N 3 309.381667 103.127222 12.445 0.0000**

P*N 9 142.223333  15.802593 1.907 0.0895ns

Erro 30  248.608750  8.286958

Total corrigido 47  751.146667

Cv=12932
** Significativo & 1,0% de probabilidade
ns ndo significativo

Os resultados do peso marginal de cabegas comercializaveis, em fung¢fo das dosagens de
nitrogénio, quando aplicados 10 toneladas de estrume por hectare estdo na Figura 10 evidenciado
que com aplicagdo de nitrogénio o peso marginal de repolho comercial se ajusta
significativamente (P<0,05) a uma equagfo de regressdo do segundo grau, cujo o coeficiente de
determinagdo explica que os efeitos de tratamento com nitrogénio sobre a varidvel analisada foi

da ordem de 86,54%, a dose maxima foi de 92,106 kg de N para produgdo de 12,42 kg/3,6m2.

(Y s 78310 %7 « 0 140554x + 5.046755:R% » 0,8054)
& Valores Observadps

L

Peso da cabecas comercializaveis (kwa.em’)

0 eo0 120 180
Doses de N (kg/ha)

Figura 10: Peso marginal de cabegas comercializaveis, B. oleracea var. capitata, em funglo das dosagens de

nitrogénio, quando aplicados 10 toneladas de estrume por hectare.
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d) Peso total

De acordo com a andlise de varidncia, para a produgéo do peso total de repolho apresentado na
Tabela 14, notou-se que o factor nitrogénio produz efeitos significativos (P<0,05). Contudo para
o factor fésforo ndo verificou-se efeitos significativos (P>0,05). Ndo existe interacgio

significativa ao combinar os dois factores.

Tabela 14: Anélise de varidncia do peso total de repolho com aplicado previa de 10 toneladas de

estrume bovino

F.V Gl SQ oM Fe Pr

Rep 2 8.260417 4.130208 0.6641
P 3 78.260833  26.086944 0.0689ns
N . 3 237.990833  79.330278 0.0005**

P*N 9 97.640833  10.848981 0.3988ns

Erro 30 298.586250  9.952875

Total corrigido 47  720.739167

Cv=323"
** Significativo a 1,0% de probabilidade
ns ndo significativo

A curva de resposta da variagdo do peso marginal total de repolho, em fun¢do das dosagens de
nitrogénio, quando aplicados 10 toneladas de estrume por hectare (Figura 11), apresenta efeitos
quadraticos significativos (P<0,05) em que, de acordo com a fun¢@o produgdo obtida, o peso
marginal total de repolho (11,84 kg/3,6m”) seria teoricamente atingido com aplicagdo de 89,84
kg/ha de N.

——— it = .5,84°10° %52 4 D,115448% + 8,134088;R% = 0,9175)

& Velores Observados

-
(X}

Peso total de repolho (kg/3,6m%)
o

80 120
Doses ¢ce N (kg/ha)

Figura 11: Peso marginal total de repotho, B. oleracea var capitata, em fungio das dosagens de nitrogénio, quando

aplicados 10 toneladas de estrume por hectare.
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4.2 Discussiao

Os resultados alcangados no presente trabalho sdio preliminares, todavia podem ser dteis na

orientagdo dos passos seguintes.

Hé consenso entre diversos autores sobre a eficiéncia do esterco bovino associado ou ndo a
adubos minerais em elevar a producdio de hortaligas. Em repolho (Oliveira ef al., 2001) ¢ em
feijdo- vagem (Santos ef al., 2001a), houve aumento na produgio dessas hortaligas quando foram

adubados apenas com esterco bovino.

Associando esterco bovino a adubos minerais, Oliveira ef al. (2001a), em inhame e Oliveira et al.
(2001b), em fejjio observaram que na presenga da adubag¢@o mineral a elevagio no rendimento
dessas hortaligas se deu com doses de esterco bovino, inferiores aquelas responsaveis pelas
maximas produgSes na sua auséncia, Isso estd evidente neste trabalho, mesmo se tratando de
cultura e ambiente diferentes dos que esses pesquisadores investigaram, mostrando que o uso da

adubag@o orgénica até 5 ton/ha pode ser utilizada para optimizar o uso de adubagio mineral.

Sem aplicagdo de adubo orgdnico verificou-se interacg¢do significativa (P<0,05) ao combinar
fosforo e nitrogénio para as varidveis numero de cabegas comercializdveis, peso de repolho
comercial, peso total de repolho, excepto nimero total de repolho. Contudo, o mesmo nio se
constatou no experimento realizado por Chirrute (2003), na mesma regifo, com repolho, quando
testou as dosagens de nitrogénio (0, 30, 60 ¢ 90 kg/ha de N) e fosforo (0 e 30 kg/ha de P,0s)
aplicados no solo, o qual mostrou nfio haver diferengas significativas nas variaveis estudadas
(namero de cabegas comercializaveis, nimero total de repolho, peso de repolho comercial e

rendimento de repotho) devido aos niveis elevados de nutrientes.

Sem aplicagdio de estrume o nmimero méximo de cabegas comercializaveis (9,32/3,6m?), seria
obtida pela aplicagdo combinada de fésforo e nitrogénio teorico (30 kg/ha de P,Os e 70,99 kg/ha
de N) adubos minerais, inferiores a doses mais elevadas. Enquanto que, com aplica¢do prévia de
estrume bovino (5 e 10 ton/ha), o nimero méaximo de cabegas comercializaveis foi determinado
apenas pela aplicagio isolada de nitrogénio, sendo a produgdo de 7,62 e 7,33/3,6m’ atingidos com

aplicagfio teorica de 77 e 105,35 kg/ha de N, respectivamente.
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O peso maximo total de 15,11 e 11,84 kg/3,6m? foram obtidos com aplicagdo de 90 kg/ha de P,0s
e 150 kg/ha de N na presenga de 5 toneladas de estrume bovino ¢ 89,84 kg/ha de N na presenga
de 10 toneladas de estrume bovino, respectivamente. Enquanto que o peso maximo total de
repolho (15,59 kg/3,6m2), obtido com 90 kg/ha de P,Os e 102,77 kg/ha de N teorico na auséncia
de adubo orgénico. Assim, o rendimento maximo de repolho diminui com a elevagio de doses de
adubo orgénico, o que provavelmente indica que ao fornecermos adubos minerais de forma
equilibrada. Segundo (Primavesi, 1985), o equilibrio entre nutrientes proporciona maior

rendimento do que maiores quantidades de macronutrientes, isoladamente.

Ao aplicar 10 toneladas de estrume por hectare n&o houve efeito significativo para a interac¢do
N* P;0Os para todas as varidveis estudadas, mas ocorreu efeito significativo (P<0,05) dos
tratamentos ao aplicar isoladamente o nitrogénio, provavelmente porque o solo apresenta niveis
medios de fosforo e ao adicionarmos o adubo organico aumentamos a quantidade deste nutriente

icando em excesso, ndo respoendendo assim a adubfz‘to’ feita.

De uma maneira geral a cultura de repolho respondeu positivamente a combinagfo do nitrogénio
e fosforo sem aplicagdo de estrume e com aplicagdo de 5 toneladas de estrume bovino excepto ao
aplicar 10 toneladas de estrume, onde o efeito desses nutrientes ocorre isoladamente, sendo

importante apenas para o nitrogénio.

A estabilizagio e queda no rendimento nas doses mais elevadas de esterco bovino, na presenga de
adubo mineral, podem ser devidas ao excesso de nutrientes fornecidos a cultura (Malavolta, 1989;
Smith e Hadley, 1989), ocasionado pela sua concentragio no esterco além da quantidade

adicionada ao solo.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusioes

Tendo-se como base os resultados apresentados a analise estatistica usada e nas

condigBes em que o experimento foi instalado, chegou-se as seguintes conclusoes:

. > A area de estudo possui niveis médios de fosforo e nitrogénio o que permitiu a

boa resposta do repolho a adubagdo para as doses testadas.

» Os resultados do ensaio mostram que existe interac¢do significativa (P<0,05) ao
aplicar os dois factores P ¢ N. E que a resposta do repolho a aplicagio dos adubos

resultou num aumento do rendimento.

As aplicagdes de 30 kg/ha de fosforo (P20s) e de 70,995 kg/ha de nitrogénto sem
aplicagiio de estrume verificou as maiores produgdes de numero de cabegas

comercializaveis;

A aplicagdo de 90,67 kg/ha de nitrogénio com aplicagio de 10 toneladas de
estrume bovino verificou proporcionou a produgdo maxima de nimero total de

repolho;

As aplicagdes de 90 kg/ha de fosforo (P,0s) e de 99,735 kg/ha de nitrogénio sem

aplicagdo de estrume os maiores pesos de cabegas comercializaveis,

As aplicagdes de 90 kg/ha de fosforo (P2Os) e de 102,768 kg/ha de nitrogénio sem

aplicagiio de estrume verificou maior peso total de repolho,
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5.2 Recomendagoes

S@o necessarios mais pesquisas neste segmento, principalmente ensaios continuos

permanentes para melhor avaliar o efeito da adubagfio orgénica;

A continuagio de pesquisa deste género em outras zonas agro-ecologicas do pais, pois
poucos sdo os ensaios sobre adubagdo recomendaveis e adequadas as condi¢bes dos
agricultores;

Que sejam adicionados nas préximas pesquisas outros macronutrientes e micronutrientes,
pois o problema pode estar com o Ca, Mg, S, Mo ¢ ndo em relagiio aos nutrientes
estudados.

Estudo sobre outras varidveis como didmetro da cabega do repolho ao nivel das dosagens.

Fazer andlise de viabilidade econdémica do produto.
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Anexo 1
Esquema do ensaio

1 Ensaio

Blocol Bloco?2 Bloco3

T2 | T3 T5 (T3 T12 | T10
T6 | T7 T1 | Ti5 T3 | T9
T10 | T11 T14 [ TiO | T4 | T8
T14 | T15 T4 | T9 T7 | T6

2 Ensaio

Bloco2

T5 | T3
T1 | TI1S5
T14 | T10
T4 | T9

3 Ensaio

Blocol Bloco2 Bloco3

T2 | T3 T5 (T3 T12 | T10

T6 | T7 T1 [TIS T3 [ T9

T10 T14 | T10 T4 | T8

T14 T4 [ T9 T7 | Té
!
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Anexo 2

Tabela 2: Resultado da analise de fertilidade do solo

Item

Nivel observado

Interpretagio

Ca (meq/100 g solo)
Mg (meq/100 g solo)
K (meg/100 g solo)
Na (meg/100 g solo)
CTC (meq/100 g solo)

P (ppm)
N- Total (%)
M.O. (%)

14.12
6.5
0.65
0.89
23.27
314
0.14
23

Médio
Muito baixo
Médio
Alto
Baixo
Médio
Médio
Médio

pH 6.7
CE 1:2.5 (ms/em) 0.0
Fonte: Laboratério de analise de solo do INIA

Muito ligeiramente acido
Muito baixo

anexo 3

Tabela 3: Calendéario das operagdes culturais ocorrida durante o ensaio
Operacoes Datas DDT
Lavoura / Gradagem 06/05/04 -57
Sementeira 11/05/04 -52
Emergéncia 17/05/04 -45
Sulcagem 07/06/04 -24
Adubagdo de cobertura 20/06/04* -10
Estrumecio 20/06/04 -10
Adubagio de fundo 23/06/04 -7
Pulverizagio 30/06/04** -2
Transplante 24/06/04 . 0
Retancha ' 07/07/04 7
Sacha 14/07/04 14
Pulvenizagio 30/07/04 30
Sacha 13/08/04 44
Adubagdo de cobertura 16/08/04 46
sacha 23/06/04 53
Regas 1 vez por semana -
Colheita 30/08/04 60

* Operacio realizada no viveiro
** Operagio realizada no viveiro € campo definitivo

/
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Anexo 4

Tabela 4: Cédigo dos tratamentos para os ensaios

Tratamento Cédigo significado
Tl PIN1 0 kg P/ha+ 0 kg N/ha
T2 PIN2 30 kg P/ha+60 kg N/ha
T3 PIN3 60 kg P/ha+120 kg N/ha
T4 PIN4 90 kg P/ha+150 kg N/ha
TS P2N1 0 kg P/hat+ O kg N/ha
Té6 P2N2 30 kg P/hat+60 kg N/ha
T7 P2N3 60 kg P/hat120 kg N/ha
T8 P2N4 90 kg P/ha+150 kg N/ha
TS P3NI1 0 kg P/ha+ 0 kg N/ha

P3N2 30 kg P/ha+60 kg N/ha
P3N3 60 kg P/ha+120 kg N/ha
P3N4 90 kg P/ha+150 kg N/ha
P4N1 0 kg P/ha+ 0 kg N/ha

P4N2 30 kg P/ha+60 kg N/ha
P4N3 60 kg P/ha+120 kg N/ha
P4N4 90 kg P/ha+150 kg N/ha

Anexo S

Tabela 1: Niveis de aplicagdo de adubos minerais

Adubagio mineral
Adubo kg/ha Adubo g/talhio de 10m”
Adubagio do fundo  Adubagdo de cobertura  Total

Fonte de N: ureia a 46%
N1 0
N2 60
N3 120
N4 150

Fonte de P: superfosfatos simples a 10,5%
P1 0
P2 30
P3 60
P4 %0
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Anexo 6
Dados da colheita para efeito das doses de P e N sem aplicagdo de estrume
Rep. Nrc Nt Pcc Pt

12,8

9.6 9.7
10,2
14,5

8.4 8.6
13,7
13,3

9,6 9,8
87 8,7

14 14
87 6,1
12,1
10,1
10,3
15,6
13,6
13,3

8

9,5

9,8
16,4
13.6
14,4

9.3

53
20,6
11,6

11

1,5
17.6
15,8
15,4

9,8

8,5
10,9

9.6

9,2
11,3
12,2

8,9

49
12,4

8.2
10,2

1,5
12,2
154

81
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Dados da colheita para efeito das doses de P e N com aplicaciio previa de 5 toneladas de estrume bovino
Rep. P N Nrc Nt Pcc Pt
1,4 2
7,9 8.3
12,3 12,6
9.8 9.8
7.6 7.9
73 7.3
13,5 13,7
0 1
10,9 11,9
1.7 11,7
8,5 8,5
79 7.9
1,6 2,2
13,2 13,2
9,5 9.7
16 16
3 3
7.8 83

8,3 83
4,4 44
7.9 7.9

48 5
9.9 9.9
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Dados da colheita para efeito das doses de P e N com aplicagfio previa de 10 toneladas de estrume bovino

Nt Pcc Pt
3,9 3.9
138 138
53 53
15,8 15,8
8,1 8,5
13,7 13,9
13,8 13,8
6,9 7.3
8.8 88
16,9 16,9
1" 11
11 11
1 1,3
8 86
15,6
9,2 98
1,9 1,8
14,6 1,8
1 32
9.6 96
8.4
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Onde:

Rep = repetigio,

P= fosforo;

N= nitrogénio,

Nce = nimero de cabegas comercializaveis;
Nt = numero total de

Pcc = peso de cabegas comercializaveis

Pt = peso total

Josefa Jaime/2005




