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RESUMO - A produgio de sementes de quiabo em quantidade e qualidade demanda adubagdes nitrogenadas frequentes,
cujas perdas podem ser reduzidas com fertilizantes de liberagio controlada. Nesse sentido, foram avaliadas
as caracteristicas agronoémicas e a produgdo de quiabo cultivar Santa Cruz 47 apos a adubagio nitrogenada
com ureia de liberagdo controlada e ureia convencional. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com
quatro repetigdes e tratamentos arranjados em esquema fatorial 2x5+2, sendo duas fontes de nitrogénio (ureia
convencional e ureia com polimero de liberagao controlada) e cinco doses de adubagdo (48, 72, 96, 120 e
144 kg.ha'), mais dois tratamentos testemunhas (sem aplicagdo de nitrogénio e uma fonte de ureia com polimero
de liberagdo controlada com 100% de ureia revestida). As variaveis analisadas foram a altura final de plantas,
altura de insergdo do primeiro fruto, nimero de frutos por planta, nimero de dias da antese a colheita, produtividade
de sementes. O uso de ureia com polimero de liberagdo controlada em solos com elevado teor de matéria
organica retarda a ocorréncia do estadio fenologico de colheita dos frutos destinados a produgao de sementes.
A produgdo de frutos por plantas e a produtividade de sementes foram reduzidas com o aumento das doses
de nitrogénio aplicadas.

Palavras chave: Abelmoschus esculentus, adubagdo nitrogenada, tecnificagdo na agricultura.

EFFICIENCY OF CONTROLLED-RELEASE NITROGEN FERTILIZER ON
AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND SEED PRODUCTION OF OKRA

ABSTRACT - The quality and quantity of okra seed production demand much nitrogen fertilization, whose
losses can be decrease with controlled-released sources. In this sense, we evaluated agronomic characteristics
and yield of okra cultivar Santa Cruz 47 after nitrogen fertilization with controlled-released and conventional
urea. Arandomized block design was used with four replications and 2x5+2 factorial arrangement, involving
two nitrogen sources (conventional and controlled-released urea) and five nitrogen levels (48, 72, 96, 120
and 144 kg.ha™'), more two control treatments (without nitrogen application and a 100% controlled-released
urea). We analyzed final plant height, insertion height of first fruit, number of fruits per plant, number of
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days from anthesis to harvest and seed production. The use of controlled-release polymer urea in soils with
high organic matter delay the occurrence of the phenological stage of harvesting the fruits destined to seed
production. The production of seed and fruits per plant decreased with increment of nitrogen doses.

Keywords: Abelmoschus esculentus, nitrogen fertilization, technicization in agriculture.

INTRODUCAO

A recomendacgao de fertilizantes para a cultura
do quiabeiro destinada a produgido de sementes €
geralmente semelhante aquela utilizada para a produgio
de frutos para consumo in natura. No entanto, a colheita
de frutos para consumo humano é feita quando os
mesmos encontram-se imaturos, ou seja, na sua
maturidade horticola (Mota et al., 2005). Sendo assim,
essas recomendagdes nio enfatizam o potencial da
adubagdo sobre o desenvolvimento da cultura de modo
a maximizar a produtividade e a qualidade das sementes,
uma vez que a colheita dos frutos para a produgdo
de sementes deve ser realizada ap6s a maturidade
fisioloégica das sementes.

Com relagio a nutrigdo mineral da cultura do
quiabeiro, Filgueira (2008) considera o nitrogénio como
o nutriente mais exigido. Este elemento esta intimamente
ligado a produgio de proteinas, que sdo constituintes
importantes no desenvolvimento inicial do embrido
durante a germinag¢do das sementes. Além disso, o
nitrogénio interfere em diversas outras caracteristicas
das plantas relacionadas ao crescimento e
desenvolvimento, as quais, direta ou indiretamente,
afetam a produtividade de sementes (Oliveira et al.,
2006; Barbosa et al., 2011).

Sabe-se que o N tem alto dinamismo no solo,
sotrendo diversas transformacgdes quimicas e bioldgicas.
Devido ao seu baixo efeito residual, e sua alta exigéncia
pelas culturas, a adubagio nitrogenada é feita em maior
quantidade, e com mais frequéncia que os demais
nutrientes (D Andrea et al., 2004).

A estratégia mais comum para minimizar as perdas
é adequar a aplicagdo do fertilizante nitrogenado as
necessidades da cultura, levando em conta as
caracteristicas do produto usado (Cantarella et al., 2008).
No entanto, nem sempre essa adequacio é viavel do
ponto de vista agrondémico, pois geram custos
operacionais adicionais e também quando a aplicagio
possui alguma limita¢do, como o plantio das culturas
em espagamentos reduzidos, a falta de maquinas e
implementos apropriados, a escassez ou custo elevado
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de mio de obra, as condig¢des topograficas do terreno
e a umidade do solo.

A tendéncia mundial do agronegdcio nas ultimas
décadas esteve direcionada para a intensificagio da
produgio agricola. E um dos grandes desatios € buscar
alternativas para produzir alimentos por meio da
otimizag¢do do uso de insumos agricolas, possibilitando
ganhos econémicos para o agricultor e reduzindo o
impacto ambiental da atividade (Yamada & Abdalla,
2007).

Neste sentido, surge como alternativa de redugio
das perdas de nitrogénio no sistema solo-planta-
atmosfera a utilizagdo dos fertilizantes de liberagao
controlada ou liberagio lenta, entre outras denominagdes.
As principais vantagens desses fertilizantes seriam:
fornecimento regular e continuo de nutrientes na época
necessaria para as plantas; menor frequéncia de
aplicagdes; redugio de perdas de nutriente por lixiviagao,
desnitrificagdo, imobilizagio e volatilizagdo; eliminagdo
de danos causados as sementes e raizes devido a alta
concentracgio de sais; maior praticidade no manuseio
dos fertilizantes; redugéo da polui¢do ambiental pelo
nitrato (NO, ), atribuindo valor ecologico a atividade
agricola, além da reducio nos custos de produgio
(Shaviv, 2001).

Havendo poucos estudos que comprovem a
eficiéncia desses adubos, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar as caracteristicas agrondmicas,
a producdo e qualidade de sementes de quiabo cultivar
Santa Cruz 47 ap6s a adubagio nitrogenada, utilizando
ureia com polimero de liberag¢do controlada e ureia
convencional.

MATERIALE METODOS

O experimento foi conduzido em uma area da
empresa QUALIHORT SEMENTES LTDA, localizada
no municipio de Nova Porteirinha, MG, no Perimetro
Irrigado do Gorutuba, apresentando latitude 15°48°09"
S e longitude 43°18732" O, com altitude de 533 m. O
solo foi classificado como Cambissolo Haplico,
EMBRAPA (2013). O clima, segundo Képpen, é do tipo
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AW (tropical chuvoso, savana com inverno seco). O
experimento ocorreu durante os meses de dezembro
de 2011 a maio de 2012.

Os dados climatologicos referentes a esse periodo
encontram-se na Figura 1.

O solo do experimento apresenta elevada fertilidade,
caracterizada pelos resultados das analises do solo
(0-20 cm de profundidade), antes da implantagio do
experimento, que apresentaram os seguintes valores:
pH em H,0 (6,9); H+ Al (1,25 cmol .dm™); A1 (0,0
cmol .dm™); Ca (10,0 cmol .dm™); Mg (3,8 cmol .dm™);
K (404,0 mg.dm™); P (124 mg.dm™); Zn (74,8 mg.dm™);
Fe (21,6 mg.dm™); Mn (111,1 mg.dm?); Cu (0,5 mg.dm™);
Matéria organica (7,7 dag.kg™); SB (14,9 cmol .dm™);
T (16,1 cmol .dm™); t (14,9 cmol .dm™); V (92,2%);
m (0,0%); Areia (53 dag.kg™"); Silte (34 dag.kg™);
Argila (13 dag.kg™'); Classe textural franca.

Devido as condigdes planas e agricultaveis da
area, nao foi realizado o revolvimento do solo por meio
da aracdo ou gradagem. Dessa forma, o preparo do
solo constituiu na eliminagio de plantas daninhas,
escarificagdo manual com o auxilio de enxada e o
sulcamento.

Nio foi necessaria a aplicagio de corretivo. Aplicou-
se40 kg.ha' de P,O, (superfosfato simples, na semeadura)
e 60 kg.ha' de K,0 (KCl, 40% na semeadura e trés
coberturas iguais, aos 20, 40 e 60 DAE) (Correia et
al., 1999). Todos os fertilizantes, na semeadura, foram
aplicados no sulco, abaixo e ao lado das sementes.

Utilizou-se o delineamento fatorial (2 fontes x 5
doses + 2 tratamentos adicionais), em blocos
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Figura 1 - Precipitacio (Prec), umidade relativa do
ar (UR), temperatura média minima (Tmin),
temperatura média maxima (Tmax) no periodo
de condugio do experimento.

casualizados com 4 repetigdes. As fontes testadas foram:
1) ureia convencional (UC) (20% no plantio e 80% em
trés coberturas: 20, 40 e 60 DAE); 2) Ureia com polimero
de liberagido controlada (UPLC) (constituida de ureia
convencional (30%) mais ureia com polimero de liberagao
controlada (70%), contendo 40,45% de N) aplicada toda
no plantio. As doses testadas foram: 48, 72, 96, 120
e 144 kg.ha! de N. Os tratamentos adicionais ao fatorial
foram o T (testemunha, sem adubagdo nitrogenada)
e o T, (ureia com polimero de liberagio controlada com
38,5% de N) na dose de 120 kg.ha™', aplicada toda no
plantio.

A semeadura foi em 23 de dezembro de 2011 com
trés sementes tratadas do cultivar Santa Cruz 47 por
cova. Posteriormente manteve-se somente uma planta
por cova, com 0,2 m entre plantas e 0,8 m entre linhas
de covas. Das parcelas com 16 plantas (4 linhas x 4
plantas.linha™), utilizaram-se as quatro plantas centrais.
Os tratos culturais seguiram as recomendagdes para
a cultura.

A partir da emissdo dos primeiros botdes florais,
verificou-se diariamente a fase em que 50% das plantas
das parcelas tiveram pelo menos uma flor totalmente
aberta (antese). O periodo compreendido entre a antese
e a colheita (DAC) foi contabilizado, sendo considerada,
nesse caso, a primeira colheita em cada parcela. A colheita
dos frutos aconteceu quando apresentaram a coloragdo
amarelo-palha, indicando a maturagio fisiologica das
sementes (Setubal et al., 1994). No periodo em que
se iniciou a colheita, foram avaliadas também a altura
final de plantas (ALFP) e altura de inser¢do do primeiro
fruto (ALPF).

Os frutos foram analisados no Laboratoério de
Analise de Sementes, onde se determinou o nimero
de frutos por planta (FP). Apos a extragido manual, as
sementes foram armazenadas em sacos de papel até
atingirem equilibrio higroscépico, sendo posteriormente
determinadas a produtividade de sementes (PROD)
e o peso de mil sementes (PMS) (BRASIL, 2009). Para
isso, foi realizada previamente a corre¢io da umidade
para 13 %.

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a
analise de varidancia (teste F). Quando constatada
diferenca estatistica entre os tratamentos, atribuida
ao efeito de diferentes doses de nitrogénio, realizou-
se a analise de regressdo. Para a comparacio das médias
de tratamento em relacio as testemunhas aplicou-se
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o teste de Dunnet a 5% de probabilidade. Os dados
foram analisados por meio do software estatistico R
(R Core Team, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis altura final de plantas (ALFP) e altura
de inser¢do do primeiro fruto (ALPF) ndo foram
influenciadas pelos fatores estudados (Tabela 1).

Com relagdo a variavel nimero de dias da antese
a colheita (DAC), é possivel observar na Tabela | que
os tratamentos que receberam ureia com polimero
apresentaram média de DAC superior em cinco dias
aos tratamentos que receberam ureia convencional.
O momento ideal para a colheita dos frutos de quiabeiro
para a produgdo de sementes com alto potencial fisiologico
tem sido caracterizado pelo aumento da relagdo
carbono:nitrogénio nos mesmos, situagido evidenciada
pela mudanga de tonalidade verde para a tonalidade
amarelo-palha a marrom-clara, sem que ainda o pediinculo
esteja seco. Desta maneira, por liberar de maneira gradual
o nitrogénio para as plantas, o uso da UPLC diminui
as perdas por volatilizagio, tendo como consequéncia
uma possivel ocorréncia de valores mais baixos da relagio
carbono:nitrogénio nos frutos, retardando a colheita.

A recomendagio de calagem e adubagio para as
culturas é geralmente efetuada com base nas doses
de corretivos e fertilizantes que assegurem entre 80%
e 90% de producio relativa, equivalente a produgio
de maxima eficiéncia econémica (nivel critico). Isso,
no entanto, nem sempre é valido, considerando que
a maxima eficiéncia econdémica ¢ inerente ao valor
econdmico do produto e a eficiéncia econdmica do
sistema de produgao (Cantarutti et al., 2007). Na Figura
2, observa-se efeito quadratico na produgio de frutos
por planta em func¢do da adubag¢ido nitrogenada.
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Considerando que o melhor efeito agronémico seja
o maior namero de frutos por planta, estima-se que
a melhor dose de nitrogénio a ser recomendada seja
a dose de 77,2 kg.ha'. No entanto, € possivel observar
na Tabela 2 que nenhuma combinag¢do de fonte e dose
de nitrogénio testada superou a produgio obtida com
o tratamento testemunha T (sem adubagio nitrogenada).

A diminui¢do do niimero de frutos por planta
apresentou reflexo similar na produtividade de sementes
(PROD), de maneira que a aplicagdo de doses de
nitrogénio além do nivel de 73,9 kg.ha™! propiciou uma
redugio acentuada da produtividade de sementes (Figura
3). Este fato fica mais evidenciado nos tratamentos
provenientes da combinag¢ido de ureia convencional
e os niveis de 120 e 144 kg.ha"', os quais diferiram da
testemunha (T)), com redugdes de 45,8 e 54,6%,
respectivamente (Tabela 2). A reducdo da produtividade

§ 9,4500 + 0,1699x - 0,001 1x*  R*= 0,96

Frutos por planta

10 4

oZLp : .

48 72 96 120 144

Dose de nitrogénio (kg.ha™!)
Figura 2 - Numero de frutos por planta (FP) em quiabeiro
cultivar Santa Cruz 47 em fun¢io da dose
de nitrogénio aplicada.

Tabela 1 - Valores médios e teste F para as variaveis: altura de plantas (ALFP), altura de inser¢io do primeiro
fruto (ALPF), nimero de dias da antese a colheita (DAC), niimero de frutos por planta (FP), produtividade
de sementes (PROD), peso de mil sementes (PMS) em quiabeiro cultivar Santa Cruz 47

Causa da variacio

Valores médios

ALFP ALPF DAC FP PROD PMS
(cm) (cm) (dias) (kg.ha'!) ()
Fonte de nitrogénio (F)
UPLC 214 a 96 a 45 a 14 a 3340 a 55,0 a
ucC 211 a 96 a 40 b 14 a 3216 a 553 a

Medias seguidas de uma mesma letra na coluna nio diferiram estatisticamente pelo teste F (p=0,05).
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Tabela 2 - Valores médios das varidveis: altura de plantas (ALFP), altura de inserc¢ido do primeiro fruto (ALPF),
namero de dias da antese a colheita (DAC), nimero de frutos por planta (FP), produtividade de
sementes (PROD), peso de mil sementes (PMS) em quiabeiro cultivar Santa Cruz 47.

Tratamentos ALFP (cm) ALPF (cm) DAC (dias) FP PROD (kg.ha') PMS(g)
UPLC 48 207 94 44 15 3695 55.4
UPLC 72 237 94 42 15 3068 55,5
UPLC 96 203 97 44 15 3708 56.8
UPLC 120 214 111 47 14 3324 52,7
UPLC 144 210 82 46 12 2907 54.5
UuC 48 226 98 35 14 3303 55.0
uc 72 213 89 38 17 4264 56.6
ucC 96 198 94 44 16 3737 57.5
ucC 120 218 96 38 11 2599 = 54,1
UuC 144 203 105 45 10 * 2176 * 53.1
Testemunha 1 (T) 216 105 43 13 2964 55.6
Testemunha 0 (T ) 229 90 38 17 4793 58.1

Médias seguidas de asterisco (*) diferiram estatisticamente da testemunha zero (T ) pelo teste de Dunnett (P<0,05).

de sementes em fun¢io da realizag¢do da adubagao
nitrogenada foi notada também entre as testemunhas
T, (sem adubacio nitrogenada) e T, (120 kg.ha™' de
nitrogénio no plantio utilizando 100% de ureia revestida)
(Tabela 1).

Segundo Duarte & Peil (2010) o avantajado porte
da planta provocado pelo excessivo crescimento
vegetativo ocasiona autossombreamento € prejudicial
a taxa fotossintética individual de cada planta,
diminuindo assim a disponibilidade de fotoassimilados
para as mesmas. Sendo assim, a aplicagdo de nitrogénio
em doses excessivas, independente da fonte utilizada,
levou as plantas a vegetag¢do, diminuindo o niimero
de estruturas reprodutivas com efeito direto na
produtividade de sementes, o que corrobora com
outros trabalhos na literatura cientifica (Qiao et al.,
2012).

Lopes & Sa (2009) trabalhando com a cultivar
Santa Cruz 47 observaram que o aumento da dose
de nitrogénio utilizada proporcionou aumento linear
do nimero de frutos de quiabo por planta, no entanto,
doses maiores que 42 kg.ha'! de nitrogénio
ocasionavam reduc¢do da produtividade, de maneira
semelhante ao que foi constatado no presente trabalho.
Okumura et al. (2013), avaliando a eficiéncia no uso
da ureia convencional e ureia revestida com inibidor
de urease na cultura do milho verificaram que os
niveis crescentes de N, independentemente da fonte
utilizada, resultaram em uma diminui¢ado dos ganhos
de eficiéncia agronémica e fisioldgica do nutriente.

Qiao et al. (2012) avaliando a redugdo da adubacio
nitrogenada na cultura do arroz por dois anos
consecutivos, verificaram que elevadas doses de
nitrogénio reduziram a eficiéncia de uso no nutriente,
sendo que dedugdes de até 14% em relagdo as doses
comumente utilizadas pelos produtores ndo afetavam
o rendimento de griaos. Além disso, a reducgdo da
adubac¢do nitrogenada pode diminuir os efeitos
nocivos do N em excesso no ambiente (Qiao et al.,
2013).

De acordo Galati et al. (2013) a quantidade e
a proporcionalidade dos nutrientes absorvidos pelas
plantas sdo fun¢des de caracteristicas intrinsecas
do vegetal, como, também, dos fatores externos que
influenciam tanto a disponibilidade dos nutrientes
como a pelas
consequentemente, o crescimento da parte aérea e

absorgdo destes raizes e,
produtividade das culturas. Dessa maneira, a
mineralizagio da matéria orgéanica, em alto contetido
no solo da area experimental, supriu adequadamente
a demanda da cultura por nitrogénio, tendo sido
potencializada pelas temperaturas elevadas e pela
manuteng¢io da umidade do solo proximo a capacidade
de campo. Além disso, é possivel que o alto teor
de nitrogénio disponivel no solo tenha influenciado
negativamente a atuacdo de microrganismos benéficos
ao quiabeiro, assim como demonstrado em outras
culturas (Waterer & Vessey, 1993; Xavier et al., 2008;
Martins et al., 2013), explicando em parte o efeito
negativo na produgido de sementes.
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Apesar dos efeitos proporcionados pelo excesso
da adubag¢do nitrogenada na redugdo da produtividade
de sementes, observa-se que a translocac¢ido de
fotoassimilados para a formagéo e ganho de peso das
sementes, expresso pelo peso de mil sementes (PMS),
nio foi influenciado pelos fatores estudados (Tabelas
1e2).

CONCLUSOES

O uso de ureia com polimero de liberagio controlada
em solos com elevado teor de matéria orgénica retarda
a ocorréncia do estadio fenologico de colheita dos
frutos destinados a produgio de sementes, o que sugere
nessas condig¢des a possibilidade de redugio das doses
a serem utilizadas, tendo em vista a antecipagio da
colheita.

Nas condigdes deste estudo, a adubagio
nitrogenada em dose acima de 77,2 € 73,9 kg.ha' reduz
o namero de frutos por planta e a produtividade de
sementes do quiabeiro, respectivamente.
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