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EXTRATO

VIEIRA, Afonso Duarte. Uso da matriz experimental Plan Puebla III em experimento
de adubagiio mineral e orginica em condi¢6es de casa-de-vegeta¢io. Mossoro-RN,
ESAM, dezembro de 1994. Professor Orientador: Prof. Mauricio de Oliveira. Banca
Examinadora: Professor Antonio Roberto Brigido de Moura e Eng® Agr® Francisco
Rodrigues Filho.

O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da adubagdo
mineral associada a adubagdo orgadnica. Empregou-se sulfato de amoénio e superfosfato
simples como fontes de N e P e esterco de bovinos, como adubo orgénico. Para testar os
tratamentos foi empregada as diferentes combinagdes da matriz experimental Plan Puebla
II1. Alteragdes nas caracteristicas indicadoras da fertilidade do solo (pH, Ca, Mg, K, Na e P)
foram observadas e a resposta biologica aos tratamentos foi obtida com a cultivar Gold
Mine de meldo Cucumis melo. O tratamento considerado como basico para obteng@o dos
demais tratamentos do fatorial e projegdes matriz Plan Puebla III foram: N 150 kg/ha; P 100
kg/ha, e esterco 15,0 Mg/ha. As caracteristicas estudadas foram sensiveis as variagdes nas
dosagens empregadas, sendo a érea foliar a caracteristica que apresentou melhor
sensibilidade. Produgdo de matéria verde e matéria seca também se apresentaram como bons
pardmetros. Usando-se a area foliar como parametro de avaliagdo em condigdes de casa de
vegetagio se pode concluir que a combinagdo N 90 kg/ha; P 60 kg/ha e esterco 9,0 Mg/ha

foi o tratamento que apresentou melhor resposta bioldgica.
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1. INTRODUCAO

A agricultura com alto nivel de insumos, como definida por organismos
internacionais, caracteriza-se pela elevada taxa de inversdo de capital por 4rea cultivada.
Esse modelo de agricultura capital/intensiva, vem substituindo a agricultura
trabalho/intensiva, ou até mesmo a tradicional agricultura de subsisténcia sem o uso da
adubagdo quimica, caracteristica do semi-arido nordestino. Nesse modelo de agricultura
tecnologica, advinda da chamada Revolugdo Verde, se percebem inumeras alteragdes no
meio ambiente, em alguns casos, se chega ao extremo de se induzir a saliniza¢@o dos solos,
e, dependendo das condigdes edafoclimaticas, prejuizos ao meio ambiente, quando os
citados insumos ndo sdo empregados de forma adequada.

Os desvios ecoldgicos das condigdes agricolas dos solos no semi-arido
nordestino, se refletem mais acentuadamente, em desvios da fertilidade e da disponibilidade
de 4gua para as plantas cultivadas. Uma das praticas de reducdo dessas limitagdes
ecoldgicas, é o emprego de adubagdo mineral associada a adubagdo organica. Ha registros
de variaveis doses de fosforo, nitrogénio, esterco bovino aplicada aos solos desses
agroecossistemas do semi-arido do nordeste. O suprimento de nutrientes ¢ feito de diversos
modos, desde as adubagdes recomendadas em fungdo da anélise de solo, feito com
adubagdo mineral as modernas técnicas de adubagdo foliar e fertirrigagdo (fertilizagdo
associada a agua de irrigagdo). Existem, contudo, poucos estudos relacionados as doses
otimas de nutrientes a serem aplicadas quando se faz a conjugagdo de adubagdo mineral e

organica aos solos em sistemas de agricultura de alto nivel de insumos no semi-arido do

Nordeste brasileiro.
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A regido de Mossord, lidera o semi-arido nordestino em termos de produgio
de meldo, empregando agricultura de alto nivel de insumos. Na regido é comum o uso da
adubagiio organo-mineral supra mencionada, havendo ainda caréncia de informagdes sobre
a racionalidade dessa prética, posto que em algumas areas do Nordeste ha registros de
problemas decorrentes de taxas excessivamente elevadas de adubos tanto minerais quanto
orgnicos (PEREIRA & SIQUEIRA, 1978). E, dependendo da qualidade da agua
empregada, associada ao emprego da adubag@o, podem surgir problemas de salinidade
induzida, mesmo em solos com textura arenosa (DANTAS, 1993; OLIVEIRA et al., 1994;
SANTOS et al., 1994).

Desse modo, para que se possa ter uma produtividade elevada e permanente,
ha necessidade de se obter conhecimentos mais detalhados das relagdes solo-agua-planta a
nivel de agrossistemas que se pretende produzir. Dentre esses fatores, o estudo da
fertilidade dos solos, sua condigdo atual, necessidades nutricionais das culturas, efeito
residual de adubagdes, etc., s@o fundamentais para se obter um bom desempenho das
plantas (LOPES, 1989). No caso especifico da cultura do meloeiro na regido de Mossoro,
melhores rendimentos e oferta do produto sdo obtidos quando tais cuidados especiais sdo
levados em conta (PEDROSA, 1992).

O nitrogénio é um dos nutrientes responsaveis pela estimulagio do
crescimento vegetativo das plantas (COELHO & VALENCIA, 1973), estando o seu nivel
assimildvel diretamente relacionado com os teores de matéria organica do solo e a atividade
dos microorganismos na pedosfera. Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com o
nitrogénio no solo, dada a sua importéncia para a nutri¢io das plantas, e, pela dificuldade
de controle que se tem das transformagdes quimicas e termodindmicas desse nutriente no
solo (CASTELANE, 1982; LINGLE, 1966). Doses aplicadas e niveis de nitrogénio no solo
sob condigdes de clima e solo do semi-arido nordestino ainda sdo pesquisados muito
parcamente, havendo urgente necessidade de estudos basicos visando obter respostas para
aplicagdo de dosagem eficientes nesses ecossistemas (SAMPAIO et al., 1994). O fosforo
por ser responsével pela maioria das transformagdes energéticas, nas plantas, tais como a
fotossintese, formagdo da glicose, metabolismo de aminoacidos e gorduras, bem como das

condigdes biologicas (CAMARGO & SILVA, 1982), ¢ um elemento que deve ser colocado



em doses suficientes para suprir as necessidades vitais das plantas principalmente durante a
floragdo e frutificagdo. Devido aos altos custos dos adubos fosfatados, e, da possibilidade
de alteragdes ambientais, quando usado em excesso é importante se ter respostas precisas
de que quantidades de adubos fosfatados que se deve aplicar ao solo.

A adubagio orgdnica no semi-arido nordestino, tem sido empregada em
larga escala, principalmente pelos pequenos agricultores que utilizam os sistemas de
vazantes (FERNANDES et al., 1980, ERNESTO SOBRINHO et al., 1983; HOLANDA,
1983). Embora nesses sistemas, ndo se empreguem substanciais quantidades de adubos
minerais, ha respostas economicamente viaveis do emprego de esterco de curral, quando
esses sistemas sdo empregados (HOLANDA, 1983; MALAVOLTA, 1976). Sob as
diferentes condicdes de manejo dos agrossistemas, tem-se obtido rendimentos méaximos
econdmicos variando de 15,0 aos extremos de 50,0 Mg/ha, dependendo do tipo de solo,
culturas, tratos fitossanitarios, etc. (TIBAU, 1976, HOLANDA. 1983; MELLO et al.,
1984). Outro importante aspecto do uso da adubagdo organica € o seu efeito residual, tanto
no que se refere a condigdes quimicas, quanto fisicas do solo (KIEHL, 1985). No estado do
Rio Grande do Norte, HOLANDA et al. (1983) observaram que um dos efeitos residuais
importantes foi na reagdo do solo. Segundo os autores, as doses crescentes de esterco
bovino no solo, em condigdes de semi-arido, permitiram uma diminui¢do nos teores de
aluminio trocavel na solugdo do solo, e aumentaram a disponibilidade de agua e nutrientes
para as plantas.

Do ponto de vista metodologico, a experimentagdo agricola, ainda tem
muitas limitagdes de ordem pratica, principalmente quando se estudam mais de trés fatores
em um mesmo agrossistemas (FERREIRA, 1991; GOMES, 1985), embora a analise de
regresso, tenha sofrido grandes avangos com o advento de métodos computacionais mais
modernos, empregando meios eletronicos (GOMES, 1985; SIEGEL, 1973; HOFFMAN,
1991). O emprego de matrizes experimentais na pesquisa agrondmica tem permitido
avangos significativos para estudos de experimentos fatoriais, pela aplicagdo da técnica do
confundimento, permitindo avaliagdo de agrossistemas combinados tanto do ponto de vista

do rendimento fisico quanto economico (TURRENT FERNADEZ, 1981).



O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito da adubagdo mineral
associada a adubag@o orgénica, com o emprego da matriz experimental Plan Puebla III, em

condigdes de casa-de-vegetagdo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. O Solo

A pesquisa foi conduzida em condigdes de casa-de-vegetagdo, em vasos
contendo 2,0 dm’ de amostras de solo Podzélico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutréfico
(Eutrustalfs), textura média, coletado em area de relevo suave ondulado nas cercanias do

municipio de Assu, Rio Grande do Norte.

2.2. A matriz experimental

O experimento foi instalado com as parcelas dispostas em blocos ao acaso,
empregando-se os tratamentos provenientes do modelo estatistico estabelecido pela Matriz
Plan Puebla III, definidos em TURRENT FERNANDEZ (1981). O s fatores (n) estudados
foram: nitrogénio (N), fosforo (P) e esterco (E), em niveis estabelecidos pelos tratamentos
da matriz.

A matriz Plan Puebla III é constituida de 15 tratamentos (NT), quando se

empregam 3 (trés) fatores:
NT=2"+2n+1

Escola Suparior de
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Os niveis adotados na citada matriz sdo definidos a seguir, com suas

respectivas doses equivalentes (kg/ha):

NIVEL -0,9 0,4 0 +0,4 +0,9
DOSEN 15 90 150 210 285
DOSEP 10 60 100 140 190
ESTERCO 1500 9000 15000 21000 28000

Os tratamentos foram identificados como se seguem, obedecendo critérios
pré-estabelecidos em VENEZUELA (1987). Os tratamentos T a Tg, pertencem ao fatorial
2". Os tratamentos Ty a Ty, correspondem ao termo 2n, e o tratamento adicional T;s,
corresponde ao tratamento central 150, 100 e 15000 (nivel 0,0 de N, P e Esterco).

A quantidade de vezes que cada fator se repete na matriz é dada pela

expressoes:
NITROGENIO: N=2""! =4
FOSFORO: Pt o
ESTERCO: B=0"" =]
Tratamento N P E
Tl 90 60 9.000
T2 90 60 21.000
T3 90 140 9.000
T4 90 140 21.000
TS 210 60 9.000
T6 210 60 21.000
T7 210 140 9.000
T8 210 140 21.000
T9 15 60 9.000
T10 285 140 21.000
Tl 90 10 9.000
T12 210 190 21.000
TI13 90 60 1.500
T14 210 100 28.500

T15 150 100 15.000

v wurt Alve ')



2.3. Caracteristicas avaliadas

2.3.1. Alteragdes na fertilidade do solo

Ao final do experimento, solos contidos nos vasos foram seccionados as
profundidades: 0-4; 4-8 ¢ 8-12 cm, analisados no Laboratério de Analises de Aguas e
Fertilidade do Solo do Departamento de Solos e Geologia da ESAM (LAAFS/ESAM),
onde foram feitas as seguintes determinagdes: pH (agua 1:2,5); Ca, Mg e Al (extraidos em
KCl 1 N); K, Na e P (extraidos pelo extrator Mehlich-1 ou Carolina do Norte); de acordo
método estabelecido no Manual de Método de Analises do Solo (BRASIL, 1979).

A andlise de varidncia dos dados de avaliagdo da fertilidade do solo foi feita.
Para a confrontagio das médias dos tratamentos e desdobramentos das interagdes
significativas foram empregados o teste de Tukey e o método de anélise de Cluster de Scott
& Knott (USDA, 1977).

2.3.2. Resposta bioldgica

Para o teste biologico foi empregada a cultivar, de meldo Gold Mine, dada a
sua grande utilizagdo pelos produtores da regido de abrangéncia do estudo. Foram avaliados
os seguintes parimetros de resposta biologica:

(a) produgdo de matéria verde

(b) produgdo de matéria seca

(c) area foliar

A analise estatistica desses parametros de resposta bioldgica foi conduzida
empregando-se o esquema tradicional de blocos ao acaso, e aplicagdo, quando necessaria,

da analise de regressao.

2.4. Processamento dos dados

Todos os dados da pesquisa foram analisados empregando-se métodos
computacionais, com o software SAEG, desenvolvido pela Universidade Federal de
Vigosa, Minas Gerias.

Escola Sunariar A i
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Alteracdes na fertilidade do solo

Pela Figura 1 se pode evidenciar que ha sensiveis alteragdes na reagdo do
solo com os tratamentos empregados. A anélise de varidncia apresentada em apéndice
(Quadro 1A), contudo, ndo revela interagdo significativa entre profundidade e tratamentos.
A anilise dos dados pelo teste de Scott & Knott, permitiu separar os tratamentos em 3
grupos distintos. Os tratamentos que receberam maiores doses de nitrogénio (210 kg/ha),
combinadas com doses de esterco 9,0 Mg/ha (TS5 e T7) apresentaram maior acidez. Quando
comparada com a reagdo do solo sem aplicagdo dos tratamentos (pH original do solo),
observa-se que esses tratamentos acidificaram o solo com maior proporgdo que os demais.
Comportamento semelhante foi observado para o tratamento T9 que, apesar de menor dose
de nitrogénio (90 kg/ha) apresentou acidez maior que a do solo original, cujo pH situa-se
era em torno de 6,6. A fonte de nitrogénio empregada (sulfato de aménio), pode ter sido
responsavel pela acidificagdo, e a maior intensidade ocorre justamente naqueles tratamentos
onde se aplicaram menores doses de esterco. Esse fato pode ser explicado pelo poder-
tampao da matéria orgénica aplicada ao solo. O fato é corroborado pelos resultados obtidos
para os tratamentos T2 e T4 e T9 terem apresentado os maiores valores de pH. Nos
tratamentos T2; T4 receberam a mesma dose de nitrogénio (90 kg/ha), porém com esterco
equivalente a 21,0 Mg/ha. O tratamento T9, por sua vez, recebeu menor quantidade de

esterco (9,0 Mg/ha), associada com apenas 15 kg/ha de N, dai os maiores valores de pH



Esterco 9,0 Mg/ha Esterco 21.0 Mg/ha
Trat. N PZO§ Trat. N PzO;
Tl 90 60 12 90 60
T3 90 140 T4 90 140
i b 210 60 T6 210 60
iy 210 140 T8 210 140
T9 15 60 T10 285 140
T11 90 10 T12 210 190
Proje¢des da Matriz Plan Puebla I1I e Tratamento Central (T15)
Trat. N P,0s Esterco (Mg/ha)
T13 90 60 1,5
T4 210 100 28.5
T15 150 100 150

7,5
PH original do solo: 6,6

A A

pH em agua (1:2,5)
Kd
o
L

5,54

M T2 T3 T4 T6 T6 T7 T T9 T10 T11 T12 T3 T4 T16
Tratamentos

FIGURA 1. Variagio do pH do solo em amostras de solo Podzolico Vermelho-Amarelo
eutrofico, submetidas aos diferentes tratamentos obtidos pela Matriz Plan
Puebla III, em experimento conduzido em casa-de-vegetagdo. Letras iguais
representam médias semelhantes pelo teste de agrupamento de Cluster de
Scott & Knott (USDA, 1977)
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registrados nesses tratamentos. Como esse ¢ o tratamento (T9), que recebeu menor
adubagdo quimica, se pode inferir que a persisténcia dos elevados valores de pH nos
tratamentos T2 e T4, evidenciam a importancia da matéria orgénica no tamponamento do
solo. O maior efeito acidificante do solo nos tratamentos TS, T7 e T13, além de corroborar
com essa hipétese do poder tampdo da matéria orginica no solo, evidenciam que a
adubagdo quimica, com doses superiores a 90 kg de N por hectare ¢ suficiente para
promover acidificagio do solo, mesmo quando se emprega matéria organica em doses
inferiores a 9.000 kg/ha.

A dosagem de 90 kg de N, citado na pesquisa esta aproximado ao citado por
FARIA (1990), que recomenda 76 kg/ha de N. A maior dose de fosforo utilizada nos
tratamentos (140 kg/ha), esta ligeiramente inferior a dose recomendada por FARIA (1990),
que sugere uma dose equivalente a 145 kg/ha. O emprego de superfosfato simples para
fornecer as doses recomendadas de fosforo nio demonstraram efeito na alteragdo da reagio
do solo.

Em razdo da intolerdncia do meloeiro a acidez e sua exigéncia em calcio,
FILGUEIRA (1981) recomenda a substituigdo do uso de sulfato de aménio usado em
adubagdo de cobertura pelo nitrocélcio ou por outra forma nitrogenada com menor poder
acidificante (uréia, nitrato de amonio ou nitrato de sodio).

Nas condigdes de campo varios fatores ambientais (temperatura, luz,
umidade e tipo de solo, etc.) influenciardo na eficiéncia da aplicagdo de adubos
nitrogenados e efeito dos mesmos no rendimento das culturas. Para esse fim deve-se levar
em consideragdo as perdas que poderdo surgir, por percolagdo e as ocasionais alteragdes na
fertilidade original dos solos.

Como o meloeiro se desenvolve numa faixa de pH de 6,0 a 6,8, os solos que
apresentam pH abaixo de 6,0 podem ser prejudiciais ao desenvolvimento da cultura.
Observando-se a Figura 1, verifica-se que quase todos os tratamentos, apresentaram faixas
de pH dentro das exigéncias da cultura.

Com uma analise de Figura 2 pode-se inferir que os teores de magnésio
foram influenciados pelas elevadas doses de matéria orgénica aplicadas ao solo. Doses

iguais ou superiores a 21,0 Mg/ha, associados com doses de P,Os iguais ou superiores a



Mg trocavel (cmolc/kg)

11

Esterco 9,0 Mg/ha Esterco 21,0 Mg/ha

Trat. N P,0s Trat. N P,0;
Tl 90 60 T2 90 60
T3 90 140 T4 90 140
T5 210 60 T6 210 60
17 210 140 T8 210 140
T9 15 60 T10 285 140
T11 90 10 T2 210 190

Projegdes da Matriz Plan Puebla III e Tratamento Central (T15)

Trat. N P,05 Esterco (Mg/ha)
T13 90 60 1.5

T14 210 100 28.5

T15 150 100 15,0

T A
eor original no solo: 0,30 A

™ T2

|
|
|
F
[
c
|
f
'
I

T T4 T5

|

I
|

T8 477 . 18

T9

Tratamentos

|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[

TIO T11 T12 T13 T4 Ti1§

FIGURA 2. Variagio dos teores de magnésio do solo em fungdo de tratamento da Matriz
Plan Puebla 1II, em ensaio conduzido em casa de vegetagdo. Letra iguais
representam médias semelhantes pelo teste de agrupamento de Cluster de

Scott & Knott (USDA, 1977).
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100 kg/ha (T4, T6, T8, T10, T12, T14). Essa constatagio evidencia a importincia da
matéria orgénica associada com o fésforo no fornecimento de magnésio para o solo. E
provavel que na dose menor de P (60 kg/ha) associada a dose de esterco 21,0 Mg/ha (T2),
ndo houve suficiente quantidade de P para que os microorganismos do solo pudessem
promover satisfatoriamente a mineralizagdo da matéria do solo e conseqiiente liberagio de
Mg para as plantas superiores. No tratamento T10, que também recebeu 21,0 Mg/ha de
esterco, contudo os teores de Mg se assemelharam ao do tratamento T2. O fato pode ser
explicado em decorréncia da elevada dose de nitrogénio que € aplicada nesse tratamento
(285 Mg/ha) que € um prolongamento da Matriz Plan Puebla III. Essa elevada quantidade
de nitrogénio aplicada pode também prejudicar o desenvolvimento de coldnias de
microorganismos nos solos, o que retardou a mineralizagdo da matéria organica e liberagdo
do magnésio.

PEDROSA & ALMEIDA (1991), constataram que em diversas areas
produtoras de meldo no estado do Rio Grande do Norte tem ocorrido desequilibrio
nutricional na cultura, em decorréncia do emprego de quantidade exagerada de nitrogénio e,
muitas vezes, de potassio e fosforo. Esse procedimento podera induzir a deficiéncia de
outros elementos como Ca, Mg e provavelmente boro, podendo ocorrer a produgdo de
frutos com ma conservagdo pos-colheita, deformagdo e coloragdo anormal. Deve-se
contudo observar, que fosforo e magnésio apresentam efeito sinérgico em termos de
disponibilidade no solo (MALAVOLTA, 1980). A presenga de P favores a disponibilidade
de Mg e vice-versa.

Os teores de P assimilavel (extrator Mehlich-1) apresentados na Figura 3,
evidenciam que o extrator retirou maiores quantidades de fosforo das parcelas que
receberam maiores quantidades de fosforo associado com a dose de 90 kg/ha de N
associado com a dose de esterco 21,0 Mg/ha (tratamento T4). Esses teores de P assimilavel
contudo se assemelham aos valores registrados para os tratamentos que receberam dose de
esterco equivalente a 9,0 Mg/ha com nitrogénio 15 e 90 (T9 e T11) embora as doses de P
fossem diferentes (60 e 10 kg/ha, respectivamente). Fato ainda que deve ser registrado € a
semelhanga nos teores de P do solo para os tratamentos T13 e T15, cujas doses de P foram
respectivamente de 90 e 100 kg/ha, variando apenas as quantidade de matéria orgdnica
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FIGURA 3. Teor de fosforo assimilavel no solo em amostras do solo Podzdlico Vermelho-
Amarelo Eutrofico (Alfisol), cultivadas com meldo sob os diferentes
tratamentos da Matriz Plan Puebla III. Em experimento conduzido em casa-
de-vegetagdo. Letras iguais representam nédias semelhantes pelo teste de
agrupamento de Cluster de Scott & Knott (USDA, 1977)

aplicadas ao solo (1,5 e 15 Mg/ha). Esse efeito era esperado, embora deva-se salientar que

em valores de pH proximo da neutralidade a ligeiramente alcalino, muito do fosforo pode

estar ligado a célcio. Ademais, o extrator Mehlich-1 pode retirar do solo teores elevados de

P, quando fontes soliveis como acido fosforico, fosfato acido de potassio e superfosfato

simples, do nutriente sdo aplicadas, mesmo que o mesmo esteja ligado ao calcio. O menor

teor de P assimilavel registrado no tratamento 14, mostra que a elevada dose de nitrogénio




(210 kg/ha) com o esterco muito elevado (28,5 Mg/ha), pode ter prejudicado o
desenvolvimento dos microorganismos responsaveis pela mineralizagdo da matéria
organica, permanecendo o P ligado as estruturas da matéria organica, permanecendo no
pool ndo labil. O comportamento semelhante dos teores de P assimilavel nos tratamentos
T6, T10 e T12 mostram que mesmo elevando-se as doses de N de 210 para 285 kg/ha, na
presenca de 21,0 Mg/ha de esterco, ndo ha favorecimento a liberagao de P para o solo. Esse
comportamento ¢ explicado pelos possiveis efeitos toxicos ja mencionados do nitrogénio
em doses excessivas, bem como pelo elevado indice de salinidade que a matéria organica
pode oferecer, quando aplicada em doses muito elevadas.

Dose de esterco em torno de 20 Mg/ha sdo mencionadas como suficientes
para a maxima produgdo de culturas segundo Yitosh et al., 1973; Mathers e Stewart, 1974,
Baldock e Musgrave, 1980; citados por HOLANDA, 1983. Aplicagdes de esterco em
demasia podem causar injurias as plantas ou provocar redugdes nos rendimentos de culturas
devido elevagdo da condutividade elétrica da solugdo do solo (C.E. 4 dS/m) e contaminagdo
da atmosfera do solo com niveis toxicos de amonia. Tais fendmenos sao mais propensos a
ocorrer quando a aplica¢do € superior a 50 Mg/ha de esterco, segundo Haghiri et al., 1979;
Liebhardt, 1976 Adriano et al., 1973; citados por HOLANDA, 1983). Esse efeito pode
resultar no comportamento diferenciado das plantas, quando cultivadas em condigoes
extremas de fertilidade. Bains & Jhooty, citados por PENTEADO (1987), verificaram que
plantas com solu¢do normal (N-P-K) ou com solugdo com alto N e P tiveram maior peso
seco. Assim com a incidéncia de Down-mildex, foi menor nas plantas que cresceram nas
solugdes com N alto, P alto e K baixo.

Uma analise conjunta dos resultados analiticos apresentados nas Figuras 4, e
5 permitam inferir que houve um incremento de ions trocaveis Ca e K em todos os
tratamentos aplicados, em relagdo ao teor original. Observe-se contudo (Figura 5) que os
teores desse ions ndo variam com a profundidade do vaso, mostrando que ha uma
distribuigdo homogénea dos insumos aplicados nos vasos. Para o sédio, no entanto, houve
uma tendéncia de acumulagdo do elemento na superficie do vaso (profundidade 0-8 cm).
Comportamento semelhante ao outro ion monovalente (K), que se acumulou em maior

proporgio na superficie do vaso onde se aplicou a maior dose equivalente de esterco (T14)
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FIGURA 4. Distribui¢do dos teores de célcio potassio e magnésio a amostras de Podzolico

Vermelho-Amarelo Eutrofico (Alfisol) cultivadas em casa-de-vegetagdo com
plantas de meldo, sob tratamentos da Matriz Plan Puebla III.
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FIGURA 5. Distribuigio dos teores de calcio potassio e sodio com a profundidade dos
vasos com amostras de Podzélico Vermelho-Amarelo Eutréfico (Alfisol),
cultivadas em casa-de-vegetagdo, com plantas de meldo, sob tratamentos da
Matriz Plan Puebla III.
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no vaso (Figura 6). Pode-se, no entanto, inferir que os tratamentos aplicados contribuiram
para elevar a “fertilidade geral” do solo, embora condigdes de excesso tenham sido
observadas. Nesse caso, o emprego de doses exageradas (as combinagdes advindas do nivel
+0,9 da Matriz Plan Puebla III) devem ser evitadas. Esse nivel permitiu o uso das doses
285, 190 kg/ha de N e P, associado com a dose de esterco 28,5 Mg/ha.

Para se fazer alguma recomendagdo, nivel de campo, mesmo em éareas que
apresentam o mesmo tipo de solo, ¢ necessario que tenhamos resultados de experimento,
em varios lugares, que apresentam condigdes edafoclimaticas diferenciadas, embora a
melhor combinagdo obtida no presente estudo em casa de vegetacdo, mostra resultados de
bons desempenho quando se usa dosagens acima discutidas.

Contreras Mexicano, citado por FARIA (1990), sugere niveis de 180 kg/ha
de N, 60 e 80 kg/ha de P,0s e 60 kg/ha de K,0, onde os niveis de nitrogénio se baseiam em
resultados de experimentos que exprimem a resposta da planta a niveis de adubagdo, para P,
K Por outro lado o autor reforga que ha ainda necessidade de se fazer a analise do solo para
poder fazer uma recomendagio adequada de acordo o solo em estudo. Em fungdo dos
resultados obtidos na presente pesquisa se pode inferir que, estudos mais aprofundados,
visando avaliar o rendimento fisico e econdmico de plantas, deverdo ser conduzidos em
espago fatorial com as doses de N, P,0s e esterco de 100, 90 e 9.000 kg/ha respectivamente

Plan Puebla III. Nesse caso, sugere-se a seguinte variagdo nas doses:

nivel dose (kg/ha)

(n) N P,0s Esterco
-0,9 15 9 900
-0,4 90 54 5.400
-0,0 100 90 9.000
+0,4 140 126 12.600
+0,9 190 171 17.100




0,44,

K trocavel (cmolc/kg)

0.2,

0,14

0,34

Esterco 9,0 Mg/ha Esterco 21,0 M

Trat. N P,0s Trat. N P,05

Tl 90 60 T2 90 60
T3 90 140 T4 90 140

TS5 210 60 T6 210 60

iz 210 140 18 210 140

T9 15 60 T10 285 140
T11 90 10 T2 210 190

Projegdes da Matriz Plan Puebla III ¢ Tratamento Central (T15)

Trat. N P,05 Esterco (Mg/ha)
Ti13 90 60 I35

T14 210 100 28,5
T15 150 100 15,0

Profundidade de coleta no vaso

H4cm @8cm HE12cm

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 Ti2 T13 T4 Ti5

Tratamentos

FIGURA 6. Distribuigio dos teores de potéssio com a profundidade dos vasos com
amostras de Podzolico Vermelho-Amarelo Eutrofico (Alfisol), cultlva_das em
casa-de-vegetagdo, com plantas de meldo, sob tratamentos da Matriz Plan

Puebla III.



3.2. Resposta Biolégica

Para os tratamentos dentro do fatorial da Matriz Plan Puebla III (Figura 7),
verifica-se que a produgdo de matéria verde s6 foi diferente quando se usou a combinagio
N 90 kg/ha e P 10 kg/ha. Evidencia-se assim, a importancia da adubagdo fosfatada na
cultura, mesmo quando o experimento é conduzido em condigdes de casa-de-vegetagio,
com duragdo relativamente curta (até o inicio da floragdo). O efeito negativo das doses
excessivas de nitrogénio pode ser evidenciado pelo menor rendimento apresentado pelos
tratamentos com elevados doses de nitrogénio (210 e 285 kg/ha) associadas com altas doses
de esterco (21,0 e 28,5 Mg/ha), indiferente da quantidade de fosforo aplicada ao solo.

Os dados de produgdo de matéria seca (Figura 8) corroboram, de certo
modo, com essa hipotese. Deve-se contudo, observar que esse parametro de resposta
biolégica apresentou comportamento semelhante aos dados de produgdo de matéria verde.
Essas evidéncias constatam a sensibilidade das plantas aos tratamentos aplicados, posto que
se permitiu separar os mesmos em trés grupos de médias. Por outro lado, os dados de
medigao de area foliar apresentados na Figura 9 permitem inferir que esse parametro foi o
mais sensivel para medir a resposta biologica dos tratamentos empregados. As medidas de
area foliar permitiram hierarquizar os tratamentos, separando os grupos de tratamentos que
receberam esterco em doses menores dentro do fatorial da matriz Plan Puebla III (9,0
Mg/ha), daqueles que receberam elevadas doses de esterco (21,0 Mg/ha). Verifica-se que
apesar de divididos em trés grupos de médias (A, B e C), o teste de Scott & Knott permitiu
separar esses sub-grupos de tratamentos, quando se variavam as doses de esterco. Infere-se
do exposto, que em estudos de resposta bioldgica, nas condigdes de casa-de-vegetagdo, €
preferivel se usar a area foliar das plantas, principalmente quando se trata de estudos
envolvendo adubagio nitrogenada e uso de esterco de curral

As menores leituras obtidas para o pardmetro de resposta biologica foi
quando se empregou doses elevadas de nitrogénio (210 e 285 kg/ha) associadas com as
doses maximas de esterco (21,0 Mg/ha, dentro do fatorial, e 28,5 Mg/ha no tratamento
considerado uma projegio da Matriz Plan Puebla III). Os resultados indicam ainda que

houve efeito prejudicial das doses excessivas de nitrogénio e de esterco aplicadas ao solo.
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FIGURA 7. Produgio de matéria verde de plantas de meldo cultivadas em casa-de-
vegetagdo em amostras de solo Podzolico Vermelho-Amarelo Eutrofico
(Alfisol) sob tratamentos da Matriz Plan Puebla III. Letras iguais representam
nédias semelhantes pelo teste de agrupamento de Cluster de Scott & Knott
(USDA, 1977)
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FIGURA 8. Produgio de matéria seca de plantas de meldo cultivadas em casa-de-
vegetagio em amostras de solo Podzolico Vermelho-Amarelo Eutrofico
(Alfisol) sob tratamentos da Matriz Plan Puebla IIL Letras iguais
representam nédias semelhantes pelo teste de agrupamento de Cluster de
Scott & Knott (USDA, 1977)
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FIGURA 9. Area foliar de plantas de meldo cultivadas em casa-de-vegetago em amostras
de solo Podzdlico Vermelho-Amarelo Eutrofico (Alfisol) sob tratamentos da
Matriz Plan Puebla III. Letras iguais representam nédias semelhantes pelo
teste de agrupamento de Cluster de Scott & Knott (USDA, 1977)
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Ha, no entanto, necessidade de estudos mais detalhados para verificar tais
efeitos em condigdes edafoclimaticas de campo. E evidente que experimento semelhante,
conduzido nas condigdes de campo, até a producdo em escala comercial, podera obter
correlag@o entre as diferentes condigdes experimentais e possivel calibragdo para obtengdo
de maximo de eficiéncia fisica e econdmica na cultura do meloeiro. Experimentos dessa
natureza devem avaliar o rendimento das plantas em termos de produgdo de frutos
comerciaveis, alteragdes que os tratamentos podem induzir 4 fertilidade natural do solo,
além de avaliar as caracteristicas que definem a qualidade dos frutos produzidos, e suas

condigdes fisiologicas pos-colheita.
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4. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, nas condigdes experimentais apresentadas, se
pode concluir que:

a) em todos os tratamentos da matriz Plan Puebla III, verificou-se alteragdes
nos indicadores da fertilidade do solo (pH, Ca, Mg, K, Na e P assimilavel);

b) dentro do fatorial da matriz Plan Puebla III, os tratamentos T5 (N 210 - P
60 - esterco 9.000 kg/ha) e T7 (N 210 - P 140 - esterco 9.000 kg/ha), foram os que menos
afetaram o pH do solo. E, fora a projegdo da matriz Plan Puebla III T13 (N 90 - P 60 -
esterco 1.500 kg/ha) apresentou comportamento semelhante aos tratamento supra
mencionados;

c) dependendo das combinagdes adubo mineral e orgdnico empregadas,
foram observadas variagdes no comportamento dos ions trocaveis e fosforo assimilavel no
solo contido nos vasos estudados;

d) a produgio de matéria verde, matéria seca e area foliar das plantas foram
alteradas em fungdo dos tratamentos empregados dentro do espago fatorial da matriz Plan
Puebla III. Sendo a area foliar o pardmetro de resposta biologica que melhor apresentou
sensibilidade para estudar os tratamentos empregados em condigdes de casa-de-vegetacao;

¢) ha necessidade de melhor definigdo do tratamento central da matriz para

as condigdes de solo e planta estudados em condigdes de casa-de-vegetagdo.



5. RESUMO

A adubagio organica no semi-arido, tem sido empregada em larga escala, as
doses crescentes de esterco bovino no solo, associada com adubagdo mineral, mesmo
quando se emprega agricultura com alto nivel de insumos. O presente trabalho foi
conduzido em condigdes de casa-de-vegetagdo. Amostras de um solo Podzélico Vermelho-
Amarelo Eutrofico (Eutrustalfs), textura média, foram acondicionadas em vasos com 2,0
dm’. O solo foi coletado em 4rea de relevo suave ondulado, caracteristico das areas
cultivada com meldo no Rio Grande do Norte. Empregou-se o delineamento em blocos ao
acaso, com a distribui¢do dos tratamentos provenientes do modelo estatistico estabelecido
pela Matriz Plan Puebla III. Os fatores estudados foram: Nitrogénio (N), fosforo (P) e
esterco (E), constituindo-se de 15 tratamentos (NT), quando se empregam 3 fatores (n).
NT = 2" + 1. Os niveis adotados foram definidos com suas respectivas doses equivalentes
(kg/ha). Os parametros avaliados foram a) alteragies na fertilidade dos solos, onde
seccionou-se os vasos as profundidades 0-4, 4-8 e 8-12 cm, e avaliadas as seguintes
caracteristicas: pH, Ca, Mg, K, P, Na; b) resposta biolégica, que foi obtida com a cultivar
Gold Mine, de meldo, avaliando-se os seguintes pardmetros: matéria verde, matéria seca e
area foliar. Dos resultados obtidos verificou-se que: — Os tratamentos que receberam
menores quantidades de esterco foram os que apresentaram maior acidez no solo; — Em
todos os tratamentos da matriz Plan Puebla III, verificou-se alteragdes nas indicagdes da
fertilidade do solo (pH, Ca, Mg, K, Na e P assimilavel); ~Os maiores teores de ions Na ¢ K
avaliados foram registrados na superficie do vaso, (0-4 cm do vaso); - a area foliar foi o
pardmetro que apresentou maior sensibilidade para estudos de resposta biologica

empregando-se os tratamentos da matriz Plan Puebla III em condigdes de casa-de-

vegetagao.
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