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RESUMO: O uso do transplantio associada ao uso da adubacdo fosfatada eleva o
rendimento produtivo da cultura do quiabo. Neste sentido, objetivou-se avaliar a
produtividade da cultura do quiabo sob doses de fosforo em sistemas de semraduta direta
ou transplantio. O experimento foi realizado em condi¢des de campo, no periodo de julho
a outubro de 2021, na area experimental da Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso
(DBC), com parcela subdividida, com 4 repeticdes. A parcela foi constituida pelas doses
de fosforo: 0,0, 50, 100, e 150 kg ha? de fosforo, empregando o superfosfato simples
como fonte, correspondendo a 0,0, 50, 100 e 150% da dose recomendada e a subparcela
pelos métodos de plantio - SD = semeadura direta, TP = transplantio. A adubacdo
fosfatada de 150 kg ha™* (equivalente a 150% da dose recomendada) associado ao sistema
de transplantio proporciona maior desempenho da cultura do quiabo quanto ao niumero
de frutos por planta, massa média de fruto, didmetro do fruto e a produtividade. O uso da
dose de 90 e 89,5 kg ha! e do sistema de transplantio, evidenciaram maior comprimento

de fruto e espessura da casca da cultura do quiabo.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus L.; Superfosfato simples; Método de cultivo.

PHOSPHATE FERTILIZATION IN OQUIA CROPPING IN PLANTING
SYSTEMS

ABSTRACT: The use of transplantation associated with the use of phosphate fertilizer
increases the productive yield of the okra crop. In this sense, the objective was to evaluate
the productivity of okra cultivation under doses of phosphorus in two planting systems.
The experiment was carried out under field conditions, from July to October 2021, in the
experimental area of the University of International Integration of Afro-Brazilian

Lusofonia. The experimental design adopted was randomized blocks (DBC), with a split



plot, with 4 replications. The plot was supplied by doses of phosphorus: 0.0, 50, 100 and
150 kg ha* of phosphorus, using simple superphosphate as a source, corresponding to
0.0, 50, 100 and 150% of the recommended dose and the subplot by planting methods -
SD = direct sowing, TP1 = transplanting. Phosphate fertilizer of 150 kg ha™* (equivalent
to 150% of the recommended dose) associated with the transplant system provides greater
performance of the okra crop in terms of number of fruits per plant, average fruit mass,
fruit diameter and productivity. The use of doses of 90 and 89.5 kg ha* and the transplant
system showed greater fruit length and skin thickness in the okra crop.

Keywords: Abelmoschus esculentus L.; Simple superphosphate; Cultivation method

INTRODUCAO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) é uma hortalica pertencente a
familia Malvaceae, apresenta contradicdo quanto a sua origem exata, mas a maioria das
pesquisas concordam que ela seja originaria do continente Africano e introduzida no Brasil
pelos escravos. Possui grandes qualidades nutricionais como fibras, proteinas, célcio,
ferro, fésforo vitaminas A e B e propicia para a producdo em pequena escala (Filgueira,
2013).

As condicBes edafoclimaticas sdo fatores importantes que determinam o sucesso
da producéo do quiabo. Esta cultura é sensivel a solos com pH acido, sendo recomendado
um pH em torno de 5,0 a 6,0. Durante o processo de adubacdo, € fundamental considerar
as condicOes edafoclimaticas da regido (Traini et al., 2013). Temperaturas baixas sao
prejudiciais ao quiabo, pois retardam e provocam o aborto do florescimento, afetando
consequentemente a frutificacdo e a producdo. De acordo com Camargo (1981), a faixa
de temperatura média ideal para o cultivo do quiabo esta entre 21,1 e 29,4°C, com médias
de méximas atingindo 35°C e minimas de 18,3°C. Portanto, 0 quiabo é uma das hortalicas
gue mais necessitam de calor para um desenvolvimento adequado.

E uma hortalica produzida por pequenos e médios produtores, sendo muitas vezes
a fonte principal de renda familiar. No entanto, a falta de informag6es sob o manejo da
adubacdo de forma correta, pode onerar os custos de producdo. Entre os macronutriente
primario, o fésforo € o mais exigido pela cultura (Filgueira, 2013). Para assegurar essa

condicdo favordvel, torna-se imprescindivel aplicar adubagdes corretivas, com doses
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recomendadas, especialmente em solos com teores baixos desse nutriente (Sousa et al.,
2016). Portanto, uma oferta adequada e balanceada de nutrientes é essencial para garantir
0 crescimento, a resisténcia e a produtividade das plantas (Mohammed et al., 2020;
Tripathi et al., 2022). Além da dosagem correta de fdésforo, o sistema de plantio adotado
também influencia significativamente a produtividade da cultura do quiabo.

O sistema de semeadura direto, consiste em colocar as sementes no solo, além de
requerer menos mao de obra e demanda por tecnologia, porém a incerteza na germinacao
das sementes, pode resultar em uma menor taxa de sucesso no estabelecimento das
plantas. Além disso, o trabalho adicional para o desbaste das plantas pode ser necessario,
0 que demanda tempo e esfor¢co extra (Kumar, Choudhary, 2023; Mathias, 2018). J& o
sistema de mudas, envolve a preparagdo de condi¢des favoraveis ao potencial germinativo
das sementes, produzindo mudas que depois séo transplantadas para o campo, permitindo
0 uso de uma quantidade menor de sementes, pois a taxa de germinacdo é mais alta e mais
controlada. Além disso, as plantas resultantes tendem a ser mais vigorosas, 0 que pode
resultar em uma colheita mais robusta e saudavel. No entanto, o alto custo de producdo,
tornar esse método inacessivel para alguns produtores (Nkongho et al., 2022).

Nos ultimos tempos, varios estudos vém sendo realizados demonstrando a
importancia da adubacéo fosfatada nas culturas quando plantadas em diferentes sistemas
(Valadao et al., 2020). Entretanto, mesmo com esses estudos, ainda ha divergéncias sobre
os efeitos dessa pratica. Nesse caso, sd0 necessarios mais estudos dessa natureza para
solidificar a ideia de como as culturas respondem a adubacédo fosfatada em diferentes
sistemas de producdo.

Diante disso, objetivou-se avaliar a produtividade da cultura do quiabo sob doses

de fésforo em dois sistemas de plantio

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condic¢Ges de campo no periodo de julho & outubro
de 2021, na area experimental pertencente a Universidade da Integracéo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizado no municipio de Redencéo, Ceara,
Brasil, apresentando as seguintes coordenadas geograficas 04°14°53” S e 38°45°10” W,
com altitude média de 230 m. De acordo com a classificacdo de Képpen (1993), o clima
da regido é do tipo Aw’, que é um clima tropical chuvoso e muito quente, com

precipitacGes concentradas principalmente nas estacdes de verdo e outono.



A Figura 1 apresenta os valores médios da temperatura, umidade relativa e

precipitacdo ao longo do periodo experimental.
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Figura 1. Precipitacdo, umidade relativa e temperaturas minima, média e maxima durante

0s meses de conducdo do experimento.

As caracteristicas quimicas do solo foram analisadas antes da aplicacdo dos
tratamentos, onde foram coletadas amostras na area experimental a uma profundidade de
0 a 20 cm, conforme descrito na Tabela 1, utilizando a metodologia recomendada por
Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo antes da aplica¢do dos tratamentos.

Atributos
MO N Cazt K Mg2+ Na* H+AIPF* AI¥* SB CTC P Vv pH
(g Kg?h) (cmolc Kg™) (mgKgh) (%) (H20)
838 053 25 03 22 45 1,32 0,05 50 51,3 26 97 6,5

MO- Matéria organica; SB- soma de bases; CTC- capacidade de troca de cations; V- saturacdo de bases.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso (DBC), com
parcela subdividida, com 4 repeticdes. A parcela foi constituida pelas doses de fésforo:
0,0, 50, 100, e 150 kg ha* de P205, empregando o superfosfato simples como fonte,
correspondendo a 0,0, 50, 100 e 150% da dose recomendada e a subparcela pelos métodos
de plantio - SD = semeadura direta, TP1 = transplantio.

A cultivar de quiabo utilizada foi a Santa Cruz 47. A semeadura foi realizada
manualmente numa profundidade de 2 cm em bandejas de isopor de 200 células com
volume de 40 cm3. Aos 15 dias ap6s o estabelecimento das plantulas, quando estas

apresentavam quatro folhas definitivas, foi realizado o transplantio para o campo. Durante



esse processo, também foi feito o desbaste das plantas existentes no campo, deixando
apenas as duas plantas mais vigorosas em cada cova.

Simultaneamente, foi realizada a semeadura direta manualmente no campo,
utilizando quatro sementes por cova a uma profundidade de 4 cm. O espagamento adotado
para ambos os sistemas de plantio foi de 1,0 metro entre as linhas de plantio e 0,3 metro
entre as plantas, resultando em uma densidade de 33.333,33 plantas por hectare.

A adubacéo mineral, foi aplicado seguindo a recomendacéo de Trani et al. (2013),
onde utilizou-se ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, na seguinte proporcéao: 80
kg ha! de N, 100 kg ha de P e 60 kg ha de K, respectivamente, sendo aplicados em
fundacao de cobertura, nas fontes ureia (N), superfosfato simples (P) e cloreto de potassio
(K). Para o P, a quantidade seguiu os tratamentos: 50, 100, e 150 kg ha de P.Os,
correspondendo a 50, 100 e 150% da dose recomendada. A distancia entre a cova de
plantio e a linha de adubacéo foi de 5 cm, com uma profundidade de linha adubacdo de
10 cm.

O sistema de irrigacdo adotado foi por gotejamento, empregando emissores com
uma vazdo de 8,0 L h'%, dispostos em intervalos de 0,30 m. A determinacio da quantidade
de agua aplicada baseou-se no coeficiente da cultura (Kc) conforme descrito por
Doorenbos & Kassam (1994), considerando a evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
calculada através do método do tanque classe A e um intervalo de rega de 2 dias. O
sistema exibiu um coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) aproximado de
92%. O calculo do tempo de irrigacao foi realizado utilizando a Equagéo 1.

Ti = %mo
1)
Em que:
Ti - tempo de irrigacdo (min);
ETc - evapotranspiracdo da cultura (mm);

Ep - espacamento entre gotejadores;

Ea - eficiéncia de aplicacao (0,92); e,



q - vazdo (L h%).

A colheita teve inicio aos 62 DAS para o tratamento de semeadura direta e 70 para
sistema de transplantio, sendo realizadas a cada trés dias, com término aos 250 DAS. Os
frutos do quiabo colhidos foram analisados quanto ao numero de frutos por planta
(contado diretamente); comprimento do fruto (medido com uma régua graduada em cm);
didmetro do fruto (cm) e espessura da casca (mm, medido com auxilio do paquimetro
digital); massa do fruto (g), estimada em uma balanca de precisdo; e a produtividade
analisada através da massa dos frutos e estimada em kg ha™.

Para avaliacdo da normalidade dos dados, as variaveis foram submetidas ao teste
de Kolmogorov-Smirnov (p < 0,05). Em seguida, os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e, quando significativos as médias foram submetidas ao teste de
Tukey a 1 e 5% de significancia por meio do programa computacional ASSISTAT, versao
7.7 Beta (Silva & Azevedo 2016)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Tabela 2), evidenciou uma interacdo significativa, a um
nivel de 1% de probabilidade, entre as doses de fésforo e o sistema de plantio para as
varidveis estudadas, como numero de frutos por planta (NFP), comprimento do fruto
(CF), diametro do fruto (DF), espessura da casca (EC), massa do fruto (MF), e
produtividade (PROD).



Tabela 2: Resumo da andlise de variancia para numero de frutos por planta (NFP),
comprimento do fruto (CF), diametro do fruto (DF), espessura da casca (EC), massa do
fruto (MF), e produtividade (PROD) do quiabeiro sob diferentes doses de fosforo e dois
sistemas de plantio.

Quadrados Médios

FV GL
NFP CF DF EC MF PROD
Sistema de
plantio (S) 1 24365,28 ** 14,18 ** 0,98 ** 0,09 *  83807,69 ** 1049,72 **
Doses de P
(DP) 3 3489,28 ** 0,81 ** 1,12 ** 0,03™  20718,00 ** 2352,97 **

Int. SXDP 3 1460,61 ** 6,11 ** 1,45 ** 0,1** 6930,38 ** 745,27 **
Tratamentos 7 5602,14 ** 4,99 ** 1,22 ** 0,06 **  23821,83 ** 2827,42 **

Residuo 24 70,01 0,05 0,16 0,01 199,12 2.696,54
Total 31
CV (%) 9,03 1,34 1,32 4,76 6,48 6,83

FV=Fonte de variacdo; CV= Coeficiente de variacdo; DP = Doses de fosforo; GL - Graus de liberdade; *

significativo a 5% no teste de F; ** significativo a 1% no teste F; ns — Nao significativo.

O modelo linear crescente foi o que melhor se ajustou aos dados para o niUmero
de frutos por planta, tanto no sistema de plantio direto quanto nas plantas transplantadas,
a medida que as doses de fosforo aumentaram (Figura 2). Os valores mais elevados de
nimero de frutos foram observados na dose de 150 kg ha* de P. Além disso, destacou-se
que o método de transplantio resultou em valores superiores em comparacdo com o

sistema de plantio direto.
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Figura 2: Numero de frutos por planta da cultura do quiabeiro em funcdo de doses de

fésforo e dois sistemas de plantio (TP = Transplantio e PD = Plantio direto).

Provavelmente, isso ocorre porque essas plantas provenientes do transplantio
enfrentam menos estresse durante o transplante, apresentando um sistema radicular
melhor desenvolvido devido a nutricdo adequada em ambiente controlado. 1sso permite
uma adaptacdo mais rapida no campo e, consequentemente, um melhor aproveitamento
do fésforo disponivel no solo. De forma similar, Souza et al. (2023), ao testarem doses de
fosforo variando de 0 a 320 kg ha™* em solo arenoso, registraram que 0s maiores niimeros
de frutos foram encontrados na maior dose de fosforo aplicado. Do mesmo modo, Uddin
et al. (2014), ao avaliarem o nimero de frutos de quiabeiro transplantado, obtiveram
resultados semelhantes aos do presente estudo com dose 90 kg ha™* com colheita até aos
80 DAT.

Ao avaliar o comprimento do fruto do quiabeiro em resposta a diferentes doses de
fosforo, nota-se que os dados foram mais adequadamente ao modelo polinomial
quadratico em ambos os sistemas de producdo, obtendo um comprimento maximo (18,17
cm para uma dose de 76,75 kg ha™* no sistema de transplantio e de 17,36 cm numa dose
de 90,25 kg ha™* no sistema de plantio direto) (Figura 3). Esse resultado mostra que apesar
de apenas 10%, acha-se em equilibrio com o P solugéo, sendo os outros 90% formam o P
ndo labil, que ndo é util ao desempenho das culturas (Baldi et al. 2022), o aumento das
doses de P pode ter levado a uma menor acumulagéo do potassio, prejudicando assim o

desenvolvimento do fruto.
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Figura 3: Comprimento do fruto da cultura do quiabeiro em funcao de doses de fdésforo

e dois sistemas de plantio (TP = Transplantio e PD = Plantio direto).

Contrariando os dados desta pesquisa, Cruz Filho et al. (2024) avaliando a cultura
do quiabo cultivada sob plantio direto em condi¢des de vaso, ndo observaram efeito
significativo para o comprimento do fruto na dose de 100% da adubacdo fosfatada. No
entanto, Santos et al. (2019), constataram efeito similar ao deste estudo na cultura do
piment&o, onde esses mesmos autores encontraram maior comprimento de fruto na dose
de 100% da adubacdo fosfatada.

Na Figura 4, foi observado um aumento linear para o didmetro dos frutos a medida
que as doses de fésforo aumentavam, registrando um crescimento de 3,9% para o sistema
de plantio direto e 5,1% para o sistema de transplantio, respectivamente, na dose de 150
kg hal. Este resultado pode ser atribuido a influéncia do fosforo no fornecimento de
energia para processos metabolicos essenciais, como a sintese de ATP, proteinas e
transporte de nutrientes, que sdo necessarios para o crescimento e desenvolvimento do
fruto (Malavolta 2006).
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Figura 4: Diametro do fruto da cultura do quiabeiro em funcédo de doses de fosforo e

aos dois sistemas de plantio (TP = Transplantio e PD = Plantio direto).

Os resultados sdo semelhantes aos obtidos por Cruz Filho et al. (2024), que
observaram um aumento positivo no diametro dos frutos da cultura do quiabo com a dose
de 100% da recomendada de P (100 kg ha). Tendéncia similar foram registrados por
Santos et al. (2019) na cultura do pimentdo e por Batista et al. (2020) na cultura da
abobrinha sob adubacdo fosfatada com 100% da recomendada.

Ao analisar a espessura da casca, observa-se que o sistema de transplantio exibiu
um comportamento polinomial quadratico em resposta ao aumento das doses de fosforo,
atingindo um ponto maximo de 2,62 mm na dose de 89,5 kg ha™. Por outro lado, no
sistema de plantio direto (modelo linear decrescente), ocorreu uma diminuicédo linear de
11,8% na espessura da casca a medida que as doses de fosforo foram aumentadas (Figura
5).
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Figura 5: Espessura da casca da cultura do quiabeiro funcdo de doses de fosforo e aos

dois sistemas de plantio (TP = Transplantio e PD = Plantio direto).

O sistema de transplantio geralmente resulta em um sistema radicular mais
desenvolvido e eficiente. Isso pode ter permitido que as plantas absorvessem o fdésforo
disponivel no solo de forma mais eficiente, levando a um ponto maximo na espessura da
casca em doses moderadas de fosforo. Por outro lado, no plantio direto, onde as raizes
podem ter um desenvolvimento inicial mais restrito, a absorcao de fésforo pode ter sido
menos eficiente, resultando em uma diminuicédo linear na espessura da casca conforme as
doses de fosforo aumentavam. Ao avaliar a adubacdo fosfatada na cultura do quiabo em
condicdes de vaso, Cruz Filho et al. (2024) constataram resultado similar ao deste estudo,
onde a dose estimada de 100% da dose recomendada de P2Os resultou no valor maximo
da espessura da casca.

Na Figura 6, observa-se aumento linear na massa do fruto (MF) em resposta ao
incremento das doses de fosforo, tanto para o sistema de plantio direto quanto para o
transplantio. E notavel que o transplantio se destacou, alcangando uma massa méaxima de
3.711,3 g na dose de 150 kg ha™*.
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Figura 6: Massa média do fruto da cultura do quiabo em funcéo de de doses de fosforo e

dois sistemas de plantio (TP = Transplantio e PD = Plantio direto).

A resposta das plantas de quiabo ao aumento da dose de fosforo nem sempre é
uniforme, variando de acordo com as condic@es de cultivo. Por exemplo, Uddin et al.
(2014), constaram tendéncia contraria ao deste estudo, onde esses mesmos autores
verificaram uma massa de frutos10 vezes menor com doses 100% da dose recomendada
na cultura do quiabo cultivada em condi¢6es de vaso. J& na cultura da abobrinha italiana,
Batista et al. (2021), utilizando adubacéo fosfata nas mesmas doses (0, 50, 100 e 150 kg
ha! de P.Os), verificaram tenéncia similar ao deste estudo para a massa média de frutos.
Na cultura da batata doce, Oliveira et a. (2024) também observaram aumento na massa
de frutos na dose de P (120 kg ha’ de P.Os), correspondente a 100% da dose
recomendada.

Para a produtividade (figura 7), o modelo linear crescente foi o que o melhor se
ajustou ados dados, evidencia-se uma resposta significativa da produtividade em relacéo
as diferentes doses de fosforo. O aumento progressivo das doses resultou em um
incremento substancial de 103,4% na produtividade para as plantas submetidas ao sistema
de transplantio. Por outro lado, as plantas do sistema de plantio direto apresentaram um
crescimento linear na produtividade de 58,51% a medida que as doses de fosforo
aumentavam.

Esse resultado corroboram a importéncia do fésforo na promocao do crescimento
vegetal, especialmente em solos tropicais e subtropicais, mesmo em condicdo de fixacéo

limitada. A escassez de fésforo nessas regides ressalta a necessidade de estratégias de
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manejo que visem aumentar a disponibilidade desse elemento para as plantas. Nesse
contexto, o aumento das doses recomendadas de fosforo emerge como uma medida
crucial para otimizar sua absorcdo e, por conseguinte, impulsionar a produtividade

agricola (Marques et al., 2022).
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Figura 7: Produtividade da cultura do quiabeiro funcdo de doses de fosforo e aos dois

sistemas de plantio (TP = Transplantio e PD = Plantio direto).

Tendéncia semelhante ao deste estudo estéo alinhados ao estudo de Cruz Filho, et
al. (2024) na cultura do quiabo, onde esses mesmos autores, também observaram uma
correlacdo positiva entre maiores doses de fosforo e maior produtividade. Os valores
registrados neste estudo foram superiores aos encontrados por Souza et al. (2023)
trabalhando com a cultura do quiabo cultivada sob transplantio em condig¢des de campo.
Esses mesmos autores verificaram uma produtividade média de 8.120 kg ha™* na dose de
320 kg ha! de P20s.

CONCLUSOES

A adubacio fosfatada de 150 kg ha (equivalente a 150% da dose recomendada)
associado ao sistema de transplantio proporciona maior desempenho da cultura do quiabo
quanto ao numero de frutos por planta, massa média de fruto, didmetro do fruto e a

produtividade.
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O uso da dose de adubagéo fosfatada 90 e 89,5 kg ha™* e do sistema de
transplantio, evidenciaram maior comprimento de fruto e espessura da casca da cultura

do quiabo.
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