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RESUMO

GUIMARAES, Maria Luiza Candido.
DOSES DE NITROGENIO ASSOCIADAS A EXTRATOS DE NIM (Azadirachta indica)
SOBRE O CRESCIMENTO E NUTRICAO NITROGENADA DA BERINJELA E DA
RUCULA., 2016. 55p. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura Tropical) — Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal — PB.

A berinjela e a ricula sdo hortalicas exigentes em nitrogénio (N) para uma producdo adequada,
fazendo com que o N encontre-se como o nutriente mais aplicado na agricultura na forma de
fertilizantes minerais e, o que apresenta menor eficiéncia, devido suas perdas por diversos
processos. Entretanto, uma das formas de evitar tais perdas em solos de elevada CTC, € inibir o
processo de nitrificagdo. Desta forma o fornecimento adequado de N associados a produtos que
retardem esse processo podem reduzir os impactos negativos causados por tais perdas. Neste
trabalho objetivou-se avaliar o efeito de extratos e folhas de Nim sobre a mineralizagdo e
nitrificacdo do nitrogénio no solo, bem como seu efeito no crescimento e nutricdo nitrogenada da
berinjela e ricula. Trés experimentos, em delineamento inteiramente casualizado, foram conduzidos
com amostras de um solo de textura franco arenosa. No primeiro experimento, os tratamentos foram
constituidos por um arranjo fatorial 4 x 2, compreendendo 4 tratamentos referentes a inibicdo da
nitrificacdo a base de nim (extratos de folhas; extrato de sementes; folhas secas e sem inibidor) e
duas doses de N (0 e 320 mg dm™), com cinco repeti¢des. No primeiro experimento, durante 28
dias, a cada sete dias, foram avaliados, os teores de nitrato (NO3’), amonio (NH4"), N-mineral e a
relacdo amonio/nitrato presente no solo. O segundo, foi realizado com plantas de berinjela, da
cultivar “Embu”, onde os tratamentos foram constituidos por um arranjo fatorial 4 x 4, sendo quatro
tratamentos da inibi¢do da nitrificacdo (extratos de folhas; extrato de sementes; folhas secas e sem
inibidor) e quatro doses de N (20; 120; 220 e 320 mg dm™), com trés repeticoes. Na fase de pré-
florescimento, foram determinados as varidveis de crescimento; os teores foliares e os acimulos das
de nitrogénio. No terceiro experimento, utilizou-se plantas de ricula, da cultivar “ricula cultivada”
onde os tratamentos foram constituidos por um arranjo fatorial 4 x 4, compreendendo quatro
tratamentos da inibi¢do da nitrificacio (extratos de folhas; extrato de sementes; folhas secas e sem
inibidor) e quatro doses de N (10; 120; 220 e 320 mg dm™), com trés repeticdes. No ponto de
colheita da rucula, avaliou-se o crescimento; teores foliares e acumulos das fracdes de nitrogénio.
Durante os 28 dias de incubagdo, os produtos a base de nim ndo inibiram claramente o processo de
mineracdo ou nitrificagdo do N aplicado ao solo, houve apenas uma retardacdo da mineragdo deste
N quando esteve associado a extratos de folhas ou de sementes. A adubacdo nitrogenada
influenciou no crescimento da berinjela e da ricula, proporcionando incremento na produgdo e nos
teores e acimulos de N nas folhas. A resposta da ricula a adubacgao nitrogenada, foi dependente dos
produtos a base de nim.

Palavras-chave: Adubacdo nitrogenada, Solanum melongena L., Eruca Sativa L., inibidores da
nitrificacdo, nitrato.

Orientador: Prof. Dr. Josinaldo Lopes Araujo Rocha, CCTA/UFCG



ABSTRACT

GUIMARAES, Maria Luiza Candido
NITROGEN DOSES ASSOCIATED WITH NIM EXTRACTS ( Azadirachta indica) ON
GROWTH AND NITROGEN NUTRITION OF EGGPLANT AND ARUGULA., 2016. 55p.
Dissertation (Master of Tropical Horticulture) - Federal University of Campina Grande, Pombal -
PB.

The eggplant and arugula are demanding vegetables in nitrogen (N) to a suitable production,
making the N meet as the nutrient usually applied in agriculture in the form of mineral fertilizer and
which has lower efficiency, because their losses various processes. However, one way to avoid such
loss in high CTC soils isinhibit nitrification. Thus, the adequate supply of N associated with
products that retard this process can reduce the negative impacts caused by such losses. This work
aimed to evaluate the effect of extracts and leaves of neem on the mineralization and nitrification of
nitrogen in the soil and its effect on growth and nitrogen nutrition eggplant and arugula. Three
experiments in completely randomized design were conducted with samples of soil sandy loam
texture. In the first experiment, the treatments were factorial arrangement 4 x 2, comprising 4
treatments related to nitrification inhibition based on neem (leaf extracts; seed extract, dried leaves
and without inhibitor) and two N rates (0 and 320 mg dm'3), with five repetitions. In the first
experiment for 28 days, every seven days, were evaluated the levels of nitrate (NO3’), ammonium
(NH;"), N-mineral and ammonium relationship/nitrate in the soil. The second was made with
eggplants, cultivar "Embu" where treatments were factorial arrangement 4 x 4, with four treatments
of nitrification inhibition (leaf extracts; seed extract, dried leaves and without inhibitor) and four
nitrogen rates (20, 120, 220 and 320 mg dm™) with three replications. In the pre-flowering stage,
they were determined growth variables; leaf contents and accumulations of nitrogen. In the third
experiment, used rocket plants, cultivar "grown arugula” where treatments were factorial
arrangement 4 x 4, comprising four treatments of nitrification inhibition (leaf extracts; seed extract,
dried leaves and without inhibitor) and four nitrogen rates (10, 120, 220 and 320 mg dm'3) with
three replications. At the point of picking arugula, was evaluated growth; foliar and accumulations
of nitrogen fractions. During the 28 days of incubation, the neem-based products not clearly
inhibited the process of mining or nitrification of N applied to the soil, there was only a deceleration
of mining this when N was associated with extracts of leaves or seeds. Nitrogen fertilization
influenced the growth of eggplant and arugula, providing an increase in production and content and
accumulation of N in the leaves. The Arugula response to nitrogen fertilization was dependent on
the products of neem

Keywords: Nitrogen, Solanum melongena L., Eruca Sativa L., nitrification inhibitors, nitrate.
Orientador: Prof. Dr. Josinaldo Lopes Araujo Rocha, CCTA/UFCG
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1. INTRODUCAO

Dentre as hortalicas mais consumidas, destacam-se a berinjela (Solanum melongena
L.) e a ricula (Eruca sativa L.). A berinjela € uma hortalica de importancia comercial
no Brasil, principalmente na regido Sudeste, sendo cultivada em d4drea de
aproximadamente 1.500 ha, no entanto, o mercado consumidor é muito exigente quanto
a qualidade final do produto, fazendo com que os produtores introduzam cada vez mais
novas tecnologias, para alcancar melhor qualidade do produto. Entre as tecnologias
usadas, o cultivo em ambiente protegido e a utilizacdo de hibridos sido os
freqiientemente mais utilizados. (FILGUEIRA, 2000).

Seu fruto representa fonte de vitaminas e sais minerais e suas propriedades
medicinais, auxiliam na diminui¢do do colesterol (JORGE et al., 1998), assim como seu
efeito hipoglicémico e prevencao de doencas cardiovasculares (DERIVI et al., 2002). A
ricula por sua vez, € uma hortalica pertencente a familia Brassicaceae, cujas folhas sao
consumidas principalmente em saladas, conservando todas as suas propriedades
nutritivas, sendo rica em vitamina C, potdssio, ferro e enxofre, apresenta ainda
propriedades anti-inflamatorias e desintoxicante para o organismo (MEDEIROS et al.,
2007).

As culturas, de modo geral, respondem bem a adubagdo nitrogenada, pois o
fornecimento de N favorece o desenvolvimento, expande a drea fotossintética ativa e
eleva o potencial produtivo das culturas. Porém as hortalicas herbiceas apresentam
efeito direto na produtividade, ja que o produto é constituido por folhas, hastes tenras e
inflorescéncia. Em hortalicas-fruto, também ocorre a correlacao direta e positiva entre o
peso da parte aérea e a produtividade (FILGUEIRA, 2008). O nitrogénio (N) € um
nutriente de grande demanda metabdlica e o que mais frequentemente limita o
crescimento vegetal (MALAVOLTA et al., 2006).

A conversido do NH4" para NO3', denominada de nitrificacdo, depende de bactérias
especificas para ocorrer, essas bactérias sdo capazes de nitrificar a amonia para que
ocorra a formacdo de nitrato (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Dentre as reacdes do N no solo, a nitrificagdo € destacada, uma vez que o nitrato
(NOs") gerado neste processo esta sujeito a perdas para as dguas subterraneas através da

lixiviacdo, resultando em problemas econdmicos e ambientais (FRYE, 2005). Uma das



formas de evitar as perdas de N em solos de elevada CTC € inibir ou retardar o processo
de nitrificacdo, diminuindo assim suas perdas por lixiviacdo. H4d no mercado diversos
produtos sintéticos utilizados como retardadores da nitrificacdo tais como a nitrapirina
ou N-serve [2-cloro-6-(tricolorometil) piridina)], a dicianodiamida (DCD) e o mais
recente 3,4-dimetilpirazole-fosfato (DMPP). Contudo, estes produtos apresentam um
elevado custo, o que pode inviabilizar em muitos casos, sua utiliza¢do, sendo necessario
buscar alternativas de menor custo de aquisi¢ao.

Estudos sobre inibi¢do ou retardamento da nitrificacdo empregando-se produtos a
base de plantas tém demonstrado resultados positivos (MOHANTY et al.,, 2008).
Recentemente outros estudos utilizando produtos naturais evidenciaram uma reducao da
formacdo de nitrato no solo. (SIVASAKHY; GNANAVELRAHAH, 2010, 2012). Neste
sentido, a espécie Nim (Azadirachta indica L.) é a que tem despertado maior interesse
nestes estudos devido ao seu maior potencial, tanto, na inibi¢ao da hidrdlise da ureia,
quanto no retardamento ou inibi¢do do processo de nitrificacao.

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de extratos e folhas de Nim e doses de
N sobre a mineralizacdo e nitrificacdo do nitrogénio do solo, bem como seu efeito no

crescimento e nutri¢ao nitrogenada da berinjela e da ricula.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia das hortalicas estudadas

A berinjela é uma solanicea de fruto originaria do continente asidtico. Seu consumo
no Brasil vem crescendo nos ultimos anos devido ao seu fruto apresentar fonte de
vitaminas e sais minerais (FILGUEIRA, 2008). Seus frutos sdo longos e grandes, do
tipo baga, de formato varidvel (oval, oblongo, arredondado, alongado etc), com
coloragdo brilhante, branca, rosada amarela, pirpura ou preta (EMBRAPA
HORTALICAS, 2013).

De acordo com a FAO (2013) a producdao mundial da berinjela no ano de 2012 foi
liderada pela China (28,8 mil t), India (12,2 mil t) e Ira (1,3 mil t). Ja de acordo com o
censo agropecudrio (IBGE, 2006), a producdo total do Brasil foi cerca de 78.217 t. Os
estados com maiores producdo foram Sdo Paulo (33.195 t) e Minas Gerais (15.319 t), e
na Paraiba nesse mesmo ano a produgdo foi de apenas 150 t. Embora no Brasil a
producdo total ainda seja baixa, a demanda vem crescendo devido as suas propriedades
medicinais, como pela preveng¢do de doencgas cardiovasculares e suas propriedades
redutoras dos niveis de colesterol no sangue, além de ser uma boa fonte de fibras, sais
minerais e vitaminas (GONCALVES et al., 2006).

Sendo a berinjela tipicamente tropical, ¢ favorecida pelo calor e exigente em
luminosidade (FILGUEIRA, 2008), assim a regido semidrida do nordeste brasileiro,
encontra-se em destaque por apresentar condicdes de clima favordveis. A cultura ainda
€ considerada tolerante a solos 4acidos, porém com melhor desempenho em solos de pH
entre 5,5 a 6,8 (FILGUEIRA, 2008). Em solos areno-argilosos, e bem drenados exibe o
melhor desenvolvimento da cultura. Um dos nutrientes que a cultura mais extrai do
solo é o nitrogénio, sendo muito responsiva as adubacOes com este elemento
(OLONIRUHA, 2009; MORADITOCHAEE et al. 2011).

Apesar do crescente interesse dos consumidores por produtos vegetais e
fitoterapicos, ainda sdo poucos os produtores na regido que investem na producdo da
berinjela, e grande parte desse desinteresse se deve a caréncia de informacdes sobre
manejo da cultura (OLIVEIRA et al., 2011). Assim, o aumento das dreas cultivadas

depende do investimento em tecnologia e em pesquisa cientifica, visando diminuir os



gastos com insumos, como defensivos e fertilizantes, buscando-se aumentar a eficiéncia
de utilizacdo destes na producao da cultura.

A cultura da rdcula é uma hortalica pertencente a familia Brassicaceae, cujas folhas
sao consumidas principalmente em saladas, conservando todas as suas propriedades
nutritivas, sendo rica em vitamina C, potdssio, ferro e enxofre, apresenta ainda
propriedades antiinflamatdrias e desintoxicante para o organismo (MEDEIROS et al.,
2007). Suas folhas sdo relativamente espessas e recortadas, podem ter bordas lisas,
variando até ficarem recortadas, de colora¢ao verde, com nervuras (SALA et al., 2004).

Possui ciclo curto, cresce rapidamente sob temperaturas amenas, florescendo em
dias longos com altas temperaturas (MORALES; JANICK, 2002).

Dentre as hortaligas, a cultura destaca-se entre as folhosas mais consumidas.
Segundo Setubal e Silva (1992), a produc¢do das hortalicas depende da a¢do conjunta de
fatores genéticos, ambientais e nutricionais. Nos udltimos anos, a cultura vem
apresentando crescimento, tanto na produ¢do como no consumo.

De acordo com Filgueira (2008) a area estimada de cultivo no Brasil de ricula é
de 6.000 ha ano™, com 85% da producdo nacional concentrada na regido Sudeste, e com
produtividade muito varidvel em funcdo do manejo e clima (COSTA et al., 2011). Nos
ultimos anos a rdcula vem ganhando espaco no cendrio de hortalicas folhosas, esse
crescimento significativo na producdo estd relacionado aos precos atrativos que nos
ultimos anos tém sido mais elevados do que outras folhosas (LINHARES et al., 2008;
SILVA et al., 2008). Na regido nordeste do pais, o Rio Grande do Norte, encontra-se em

crescimento no cultivo e consumo desta hortalica.

2.2. Dindmica do nitrogénio no solo

No Brasil a quantidade de fertilizantes nitrogenados aplicados ao solo perde
apenas para os fertilizantes fosfatados (NOVAIS et al., 2007). Os fertilizantes
nitrogenados sdo produzidos principalmente a partir de combustiveis fésseis nao
renovaveis, fato que torna o N geralmente o elemento mais caro no sistema de producao

(MARCELINO, 2009), pois embora a atmosfera seja rica (78%) neste elemento, apenas



algumas espécies vegetais conseguem aproveitar diretamente esta fonte através da
fixagdo biologica.

O estoque de N no solo é predominantemente na sua forma orginica ocupando
mais de 95% do N total. A forma inorganica é composta principalmente por NH4" e
NOj’, podendo ocorrer em algumas situacdes uma pequena concentragdo de NO;
(CANTARELLA, 2007). De acordo com 0 mesmo, menores concentragdes, ocorrem na
presenca de N, e outros gases na atmosfera e na solugdo do solo.

O N € dentre os elementos no sistema solo-planta-atmosfera o que apresenta
maior nimero de transformacdes bioquimicas no solo, ocorrendo de diversos processos,
tais como, mineralizacdo, nitrificacdo, lixiviacdo, imobilizacio e desnitrificacdao
(MARCELINO, 2009).

O processo de mineralizacdo, definido como transformagcdo do N da forma
organica para a forma inorganico, sendo realizado por microrganismos heterotréficos do
solo, que utilizam os compostos organicos como fonte de energia, é destacado como um
dos processos mais importantes na dindmica do N nos solos. Em solos sem restri¢do de
oxigénio, a predominancia de nitrato (NO3") gerado a partir do processo de nitrificacdo
(CANTARELLA, 2007).

A nitrificagdo € o processo de oxidac¢do bioldgica do N amoniacal a nitrato
através de microorganismos do solo. De acordo com Norton (2000), esse processo €
dividido em duas fases, na primeira ocorre a formagdo de nitrito por atividade das
bactérias do género Nitrosomonas (reacio I); na segunda fase, o NO, € convertido a

NOj" por bactérias do género Nitrobacter (reagao II) conforme as reacdes a seguir:

I) NHy" + 1,5 Oy + 66 — NOy + H,0 + 2H" (AG= -65 Kcal)
II) NO; +0,50; +2¢ —-NO5; (AG=-17,8 Kcal)

O baixo ganho energético da oxidagao do NO, a NOs", comparado com o ganho
da oxidagdo do NH," a NO,, mostra que as bactérias do género Nictrobacter processam
maior quantidade de substrato para sobreviver, explicando assim, em parte, o fato da
velocidade da oxidagio do NO, ser maior que a do NH;" (FIRESTONE, 1982;
CANTARELLA, 2007).



Em solos jovens como € a maioria dos solos do semidrido, devido a
predominancia de cargas negativas na camada ardvel, a adsorcdo eletrostatica de nitrato
¢ insignificante, fazendo com que o NOj; esteja sujeito a lixiviagdo para as camadas
mais profundas, podendo atingir as dguas superficiais ou o lengol fredtico
(CANTARELLA, 2007).

A lixiviacdo de nitrato € considerada uma das principais formas de perdas do N
disponivel as plantas (ERREBHI et al., 1998). Essa perda € influenciada diretamente
pelos fatores que determinam o fluxo de dgua no solo e pela concentracdo de NO3™ na
solucdo do solo (WHITE, 1987). Fatores como sistema de preparo do solo, tipo de solo
e forma de aplicacdo e doses dos fertilizantes nitrogenados, podem influenciar a
concentracdo de nitrato na solucao do solo e assim nas perdas de nitrogénio. A textura
do solo também afeta a lixiviacdo, que € maior nos solos arenosos, que, por
apresentarem menor microporosidade, t€m movimentacdo mais rdpida da dgua no
sentido descendente (CANTARELLA, 2007). Desta forma, o excesso de nitrato
lixiviado traz preocupagdes sob dois aspectos: primeiro pela contaminagdo de dguas
subterraneas e dos mananciais e, segundo, porque pode elevar as emissdes de N, nas
formas de (NO, N,O) nocivas ao ambiente através na desnitrificacdo, em ambientes com

baixa disponibilidade de oxigénio.

2.3. Nitrogénio nas plantas

O nitrogénio (N) é o elemento, que as plantas necessitam em maiores
quantidades. E ainda o elemento que apresenta maiores dificuldades de manejo na
producdo agricola (MACHADO, 2015). Os tecidos vegetais apresentam, de maneira
geral, teores de N que variam de 20 a 50 g/kg na massa seca, podendo variar
dependendo da espécie, do estagio de desenvolvimento e do 6rgdo analisado (FAQUIN,
2005; MARSCHNER, 2012). Cerca de 90% do N da planta encontra-se em formas
orgadnicas e é assim que o nutriente desempenha suas funcdes, como componente
estrutural de macromoléculas e constituinte de enzimas, aminodcidos, proteinas, dcidos
nucléicos, clorofilas e muitos outros importantes constituintes celulares (TAIZ;

ZEIGER, 2006; FAQUIN, 2005).



Segundo Barker e Bryson (2004) a maior por¢do de N nas plantas estd na forma
de proteinas, correspondendo 85% do N total, outras formas como &4cidos nucléicos
(DNA e RNA) correspondem a 5%, e de 5 a 10% outras formas de baixo peso
molecular como, o restante compde as formas inorganicas como o NH," e o NO;.

Dependendo das condicdes do solo, ambas as formas de N mineral podem ser
absorvidas pelas plantas. Em solos aerados com pH favordvel a nitrificacdo, o NOs
geralmente € a principal forma de N absorvida, por estd em maior quantidade que o
NH,". Segundo Souza e Fernandes (2006) o sistema de transporte de ions NH," para o
interior da membrana € do tipo passivo uniporte, ou seja, a favor de um gradiente de
potencial eletroquimico sem troca por outro ion de mesma carga, enquanto o sistema de
transporte para fons NOj3 € do tipo ativo simporte, contra um gradiente de potencial
eletroquimico, neste caso, dois fons H" entra simultaneamente, o que fornece a energia
necessdria para o influxo de NOs'.

Quando absorvido como nitrato, o N deve ser reduzido para amdnio para assim
ser incorporado em compostos organicos. Nesta etapa o processo € mediado pela
enzima redutase do nitrato, que utiliza NADH ou NADH(P) como poder redutor e
converte nitrato em nitrito (TAIZ; ZEIGER, 2006). O nitrito é t6xico para as plantas,
sendo transportado para os cloroplastos nas folhas ou para os plastidios nas raizes para
ser convertido a amonio pela enzima redutase do nitrito (EPSTEIN; BLOOM, 2006). O
amonio gerado € rapidamente convertido em aminodcidos, devido sua capacidade de
despolarizacdo da membrana plasmadtica. Esta conversdo inicia-se com a agdo das
enzimas Glutamina Sintetase e da Glutamato Sintase, combinando glutamato com
amonio, formando uma amida, a glutamina. Apds a conversao do amdnio em glutamina
ocorrem reacdes de transaminag¢do, incorporando o N em outros aminoacidos (TAIZ;
ZEIGER, 2006).

Quando absorvido na forma de NO3; o N pode ser transportado como tal para a
parte aérea, caso nao tenha sido reduzido nas raizes para nitrito e assim para amonio.
Quando absorvido na forma de amoénio, o N pode ser assimilado ja nas raizes na forma
de aminodcidos e assim transportado para a parte aérea. Desta forma o NO3™ e os
aminodcidos sdo as principais formas de transporte de N no xilema de plantas superiores

(FAQUIN, 2005).



Devido as fungdes que exerce na planta, a deficiéncia de nitrogénio resulta em
um crescimento lento com folhas clordticas causadas pela baixa assimilacdo e ocasiona
um florescimento prematuro com encurtamento do ciclo da planta. Porém em excesso, o
N promove o desenvolvimento da parte aérea com folhas verde escuras devido ao alto
teor de clorofila nos tecidos e pouco crescimento radicular, além de reduzir a resisténcia
da planta a condicdes adversas como pragas e doencas (TAIZ; ZAIGER, 2006).

O N ¢ facilmente redistribuido nas plantas via floema, na forma de aminodacidos.
Quando o suprimento de N pelo meio € insuficiente, o N das folhas velhas € mobilizado
para os 6rgdos e folhas mais novas. Consequentemente, plantas deficientes em N
mostram os sintomas primeiramente nas folhas velhas. Segundo Ghosh et al. (1995) no
processo de remobilizacdo, os compostos nitrogenados sao degradados, e o N € liberado
na forma de NH;", o qual é reassimilado e convertido para glutamina e asparagina
principalmente, que serdo translocados para os Orgdos em crescimento e
desenvolvimento. A a¢@o da protedlise nestas condicoes e a distribui¢do de aminoacidos
resultam no colapso dos cloroplastos e assim ocorre um decréscimo no conteudo de
clorofila. Por esta razdo, o amarelecimento das folhas velhas é o primeiro sintoma de
uma inadequada nutricdo da planta em nitrogénio (FAQUIN, 2002; MALAVOLTA,
20006).

2.4. Respostas da berinjela e da ricula a adubacao nitrogenada

De acordo Albuquerque et al. (2011) a adubagdo propicia a utiliza¢do racional dos
fertilizantes, buscando efeito na nutricilo mineral e na produgdo agricola.
Consequentemente, o manejo adequado da adubacdo, associado com uma irrigacdo
eficiente, resultam em aumentos na produtividade das culturas, principalmente nas
hortaligas.

No geral as solandceas, sdo muito exigentes em nitrogénio, como é o caso da
berinjela. A elevacdo das doses de nitrogénio aumenta a massa seca das raizes, do caule
e dos demais tecidos vegetais. De acordo com Aminifard et al. (2010) as respostas da

berinjela em funcdo das doses de N variam com as condi¢des ambientais e as cultivares

utilizadas.



Trani et al. (2011) recomendam a aplicacdo de 290 kg ha™ de nitrogénio para
12.500 plantas. J4 de acordo com Moraditochaee et al. (2011) o maximo rendimento dos
frutos foram obtidos com doses variando de 70 a 185 kg ha™.

Medeiros et al. (2015) avaliaram a producdo de berinjela irrigada com 4dgua de
reuso e interacdo de N e P, constatando a tendéncia da drea foliar (AF) da berinjela em
funcdo das doses de N. Verificando ainda que o aumento da dose de N promoveu um
decréscimo linear conforme se aumentava as doses.

Abrantes (2014), ao avaliar doses de N combinadas com silicio (Si) na cultura da
berinjela observou um aumento quadritico no diametro do caule (DC) com valor
mdximo encontrado na dose 442 mg dm” de N, sem interacio entre os fatores
estudados. Concluindo ainda que houve aumento significativo na producdo de massa
seca, trocas gasosas, teores das fragdes de N assim como seus respectivos acimulos.

Por se tratar de uma hortalica folhosa, a ricula requer uma maior exigéncia na
adubacdo nitrogenada. Sendo este o segundo nutriente requerido em maior quantidade
pela cultura da rdcula (GRANGEIRO et al.,, 2011). Aguiar Junior et al. (2010)
recomendam a dose de 180 kg de N/ha para cultura da rdcula, havendo incremento na
producdo, aumento da area foliar, biomassa fresca e seca com concentragdes de 180,
210 e 190 kg N/ha respectivamente.

E recentemente, Hedge (2013) a berinjela encontra-se sendo bastante exigente
em nutrientes, podendo extrair do solo cerca de 190 kg de N, 10, 9 kg de P e 128 kg de
K para uma producgdo equivalente a 60 toneladas.

Purquério (2005), ao realizar experimento com a cultura da rdcula evidenciou que
as melhores produgdes foram obtidas com as aplicagdes de 179 e 240 kg N/ha, para os
cultivos em estufa e em campo, respectivamente.

Steiner et al. (2011), observaram que o aumento das doses de nitrogénio até 160
mg dm™ proporcionou aumentos lineares no teor e no actimulo de nitrato nas folhas de
ricula. Barros Jr. et al. (2009) encontraram respostas a doses maiores de nitrogénio. Os
autores, avaliando o consorcio de ricula e alface, em condi¢des de campo, obtiveram
resposta da ricula até a dose de 375 kg ha de N, na forma de nitrato de aménio, com

produtividade de 730 g m™ de massa fresca.



2.5. Inibidores da nitrificacao

Uma das formas de minimizar as perdas de N e os impactos ambientais e
econdmicos associados € o emprego de estratégias ou produtos que impecam ou
diminuam o processo de nitrificacdo do N no solo aplicado na forma de fertilizantes.
Neste sentido, hd no mercado alguns produtos sintéticos conhecidos como inibidores da
nitrificacdo. Estes produtos tém sido empregados para retardar a nitrificacio e
minimizar os possiveis impactos negativos decorrentes do excesso de nitrato no solo.

Os inibidores t€ém por objetivo retardar a formagcdao de NOs no solo mediante
interferéncia na atividade das bactérias do gé€nero Nitrosomonas, responsdveis pela
oxida¢do do amdnio (NH;") a nitrito (NO;), que corresponde a primeira fase da
nitrificacdo (TRENKEL, 1997).

Existem vérios compostos patenteados como inibidores de nitrificagdo, porém
poucos demonstraram eficiéncia agrondmica e econdmica simultaneamente. H4 uma
série de inibidores sintéticos comercializados em todo o mundo (MAJUMDAR, 2008).
Entretanto, no Brasil os principais inibidores comercializados sdo a nitrapirina ou N-
serve [2-cloro-6-(tricolorometil) piridina)], a dicianodiamida (DCD) e o mais recente
3.,4-dimetilpirazole-fosfato (DMPP) desenvolvido na Alemanha, o qual também tem se
mostrado eficiente (XU et al., 2005; CANTARELLA, 2007; McGEOUGH et al., 2012).

Na busca de alternativas a estes produtos, alguns trabalhos foram realizados em
outros paises testando extratos, pé de folhas ou de sementes de algumas espécies
vegetais visando retardar ou reduzir a quantidade de nitrogénio nitrificado no solo
(SANTHI et al., 1986; MAJUMDAR 2002; MAJUMDAR et al., 2008; MOHANTY et
al.,, 2008; SIVASAKHY; GNANAVELRAHAH, 2010, 2012). Dentre as espécies
estudadas, o nim (Azadirachta indica) foi a que apresentou o melhor desempenho. O
nim (Azadirachta indica) é uma espécie nativa da India e Myanmar (antiga Burma),
onde cresce em florestas de regides tropicais € subtropicais. Nessas regides o nim se
apresenta como arvore de crescimento rapido e perenifélia (MAITHANI et al., 2011).
Um dos produtos mais explorados da espécie € o dleo que € rico em azadiractina, um
dos compostos bioativos que agem na inibi¢ao da atividade de diversos microrganismos

fitopatdgénicos de plantas e também do solo.
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Em condic¢des de laboratério, Santhi et al. (1986) avaliaram o efeito da adi¢ao de
extratos de folhas secas, folhas frescas e extrato de sementes moidas de nim misturadas
a solucodes de ureia, sobre a populacao de bactérias nitrificadoras e observaram que
todos os produtos a base de nim testados foram eficientes em diminuir a populagao
destes organismos, principalmente o extrato de folhas secas. A azadiractina (um
limondide, metabdlito secunddrio) presente no nim € o composto bioativo que age
inibindo o crescimento dos microrganismos por impedir sua alimentacio (MOHANTY
et al., 2008).

Joseph e Prasad (1993) avaliaram o efeito de dicianodiamida (DCD) e de torta de
nim misturados a ureia em condi¢des de campo na India no cultivo do trigo. Os autores
observaram que ambos os produtos foram eficientes em diminuir a produ¢do de NO3 no
solo, mas a adicdo DCD na ureia foi mais eficiente que a adi¢do de torta de nim. No
norte da India, Majumdar et al. (2008) avaliaram o efeito de inibidores da nitrificacdo
sobre a emissdes de Oxido nitroso e concluiram que o DCD contribuiu
significativamente para reduzir as emissdes de N,O, entretanto, a utilizacao de inibidor
a base de nim nao produziu o mesmo efeito. Mohanty et al. (2008) estudaram o efeito
de p6 de sementes de nim na atividade da urease e da nitrificagdo em diferentes solos
sob diferentes umidades e temperaturas. Os autores observaram que o inibidor a base de
nim ndo inibiu a atividade da urease, mas reduziu significativamente o processo de
nitrificagdo. Mais recentemente, Sivasakhy e Gnanavelrahah (2012) realizaram um
trabalho semelhante em condicdes de campo e concluiram que pé de folhas de nim,
quando misturados com ureia, ou quando aplicado com esterco, como fonte de N,
apresenta potencial de reduzir a lixiviacdo de nitrato do solo.

Embora alguns trabalhos tenham mostrado a eficiéncia de produtos a base de nim
como inibidores da nitrifica¢do, raramente foi testado este efeito sobre o aproveitamento

do N aplicado e, ou crescimento vegetal.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local dos experimentos e caracterizaciao do solo

Foram conduzidos trés experimentos em ambiente protegido no Centro de Ciéncia e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA),
Campus de Pombal-PB, com auséncia de plantas, no periodo de marco a abril de 2015,
bem como experimento com plantas de berinjela cultivar “Embi”, no periodo de
outubro de 2014 e dezembro de 2014, e com plantas de rucula da variedade “ricula
cultivada”, no periodo de marco a abril de 2015.

Nos trés experimentos foram empregadas amostras de um Luvissolo Cromico
coletadas na camada de 0-40 cm em dreas pertencentes a Fazenda Experimental do
CCTA, localizada no municipio de Sao Domingos (PB). Apds secas ao ar, desterroado e
passado em peneira de malha de 2,0 mm, o solo foi encaminhada ao Laboratério de
Andlises de Solo e Nutricdo de Plantas do CCTA/UFCG para sua caracterizacdao

quimica e fisica (Tabela 1) conforme procedimentos descritos em Embrapa (1997).

Tabela 1- Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento.

Atributos quimicos Valor Atributos fisicos Valor

pH (CaCl,) 6,44 Areia (gkg'l) 574

H+Al 0,25 Silte (gkg™) 257

P (mg kg™) 46,0 Argila (gkg™) 169

K* (cmol.dm™) 0,22 Ds (g cm™) 1,36

Na* (cmol.dm™) 1,2 Dp (gcm™) 2,64

Cat (cmolcdm‘3) 2,7 Porosidade (m3 m’ ) 0,48

Mg2+ (cmol.dm™) 4,6 Classe textural Franco-arenosa
SB (cmol.dm™) 26,51

V% 99,08

P, K* e Na*: Extrator Mehlich 1; H*+AI*: Extrator acetato de Ca*™ 0,5 mol L' pH 7; Al*, Ca™, Mg*":
Extrator KC1 1mol L.,
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3.2. Experimento I: Efeito dos produtos a base de nim sobre a
nitrificacao

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado,
compreendendo 4 tratamentos referentes a inibicdo da nitrificacdo: extrato de folhas
(EF); extratos de sementes (ES); folhas secas (F) e sem inibidor (SI) e 2 doses de
nitrogénio (0 e 320 dm™), com 5 repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais.
Cada unidade experimental foi constituida por um vaso de 1,2 dm® de solo. O preparo
dos extratos (Figura 2) e sua aplicacdo no solo foi baseada em (Santhi et al., 1986),
visando a obtencdo de um fertilizante com 30 g de matéria seca de sementes ou folhas
de nim para cada 100 g de nitrogénio. As folhas e sementes de Nim foram obtidas de
arvores vigorosas do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar CCTA/UFCG.
Dessa forma, 28,25 g de folhas ou de sementes secas em estufa a 50°C foram
adicionados em 1.000 mL de &lcool a 70%. O material permaneceu por 12 horas
ininterruptas de agitacdo em agitador orbital a 180 rpm. Apds este procedimento, os
extratos obtidos foram filtrados e armazenados em geladeira para posteriormente ser
empregado na preparacdo das solucdes de ureia. No preparo das solu¢des de ureia foram
tomados 100 mL de cada extrato (correspondente a 2,825 g de massa seca) nos quais
foram diluidos 20,9 g de ureia (9,4 g de N), dando uma propor¢do de 30% de massa
seca (sementes ou folhas).

Nos tratamentos de ureia sem inibidores e folhas secas de nim aplicadas ao solo,
foi utilizada uma solu¢do de ureia com a mesma concentracdo das demais (20,9
g/100mL). A partir destas solugdes, mediante pipetagens, foram aplicadas as doses de
N, em dose unica por tratamento. No tratamento com a aplicacdo de folhas secas

diretamente no solo, foi aplicada a dose de 1,0 g dm™.

13



Folhas Secagem 55-60°C |—s
ou sementes > £

Tritura¢do fee———3-] Peneiramento (0,1 mm)

!

Agitagdo a 180 28.25¢ + 1000 mL
| Filtracdo | “— rpmpori2h [€ S

l alcool (70%)

Armazenamento j—3 | Preparo das solucdes
100 mL extratos + 9,4 g N

5| Fertilizante liquido
com inibidor

Figura 1- Esquema de obtencdo dos extratos alcodlicos e preparo do fertilizante com
inibidor da nitrificacao.

O controle da umidade foi realizado a cada dois dias mediante pesagem,
utilizando-se dgua destilada para repor a 4gua perdida. Durante o experimento 0s vasos
estavam cobertos com uma lona pldstica para minimizar a evaporacdo. Aos 7, 14, 21 e
28 dias apos a instalacdo do experimento foram coletados 20 g de solo de cada vaso e
levados para a determinacgdo de NH4" e NOs ™ extraidos em solucdo KCI1 1,0 mol Lt
conforme metodologia descrita em Tedesco et al. (1985). De posse das concentracoes de
amonio e nitrato, foram obtidas as concentragdes de nitrogénio mineral e a relacdo

amonio/nitrato em cada periodo de coleta.

3.3. Experimentos II e III : Efeito de doses de nitrogénio e de produtos
a base de nim sobre o crescimento e nutricio nitrogenada da
berinjela e da ricula

3.3.1. Experimento com berinjela

Os tratamentos foram constituidos por um arranjo fatorial 4 x 4, compreendendo
4 tratamentos de inibicdo da nitrificacdo [extrato de folhas (EF); extratos de sementes
(ES); folhas secas (F) e sem inibidor (SI)] e 4 doses de nitrogénio (20, 120, 220 e 320

mg dm™). Foi empregado o delineamento experimental inteiramente casualizado com
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trés repeti¢des, totalizando 48 unidades experimentais. Cada unidade experimental
consistiu de um vaso de 4 L de solo com uma planta.

As mudas de berinjela foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido
(Isopor®) de 128 células com uma semente por célula, utilizando-se como substrato
comercial a base de fibra de coco. Trinta e dois dias apds a semeadura foi realizado o
transplantio de uma muda por vaso. As irrigacoes foram realizadas manualmente
conforme a necessidade da cultura e os tratos fitossanitarios constaram da aplicagdo de
Actara 250 GR® (10 L na concentracdo de 0,48 g L' em uma tinica aplicacdo).

As doses de nitrogénio foram aplicadas na forma de ureia (45% de N), conforme
os tratamentos, nao foi utilizado a dose zero, mas sim uma dose minima, tendo em vista
a possibilidade das plantas ndo se desenvolverem e nio produzirem material vegetal
para andlise. A adubacdo com macro (exceto nitrogénio) e micronutrientes foi realizada
conforme recomendacio de Malavolta (1980) com as seguintes doses em mg dm™: P =
250; K =300; Ca=200; Mg=50; S=50;B=0,5; Cu=1,5;Fe=5;Mn=4; Mo=0,15
e Zn = 5,0, utilizando-se fontes p.a. de alta solubilidade em dgua.

Na fase de pré-florescimento da cultura, as plantas foram colhidas e separadas
em folhas, caule e raizes e levadas a estufa de secagem (60-65°C) para obtencdo da
massa seca da raiz (MSR), da parte aérea (MTA) e massa seca total (MST). Na massa
seca das folhas foram determinados os teores de nitrogénio total (N-total) de acordo
com Malavolta et al. (1997), nitrogénio amoniacal (N-NH4") como descrito em Tedesco
et al. (1985) e nitrogénio nitrico (N-NOj3) pelo método do 4cido acetilsalicilico
conforme Cataldo et al. (1975). Relacionando os dados de massa seca da parte aérea
com os teores das fragdes de nitrogénio, foram calculados os totais acumulados destas
formas de nitrogé€nio nestes tecidos e a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (EUN)

conforme Siddiqi & Glass (1981) pela féormula: EUN = (massa seca)z/(acﬁmulo de N).

3.3.2. Experimento com rdacula

Os tratamentos foram constituidos por um arranjo fatorial 4 x 4, compreendendo
4 tratamentos de inibicdo da nitrificacdo [extrato de folhas (EF); extratos de sementes
(ES); folhas secas (F) e sem inibidor (SI)] e 4 doses de nitrogénio (10, 120, 220 e 320

mg dm™). Foi empregado o delineamento experimental inteiramente casualizado com
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trés repeti¢des, totalizando 48 unidades experimentais. Cada unidade experimental
consistiu de um vaso de 4 L de solo com duas planta.

As mudas de rdcula foram produzidas em bandejas 288 células, utilizando-se
como substrato composto organico + solo com trés sementes por célula. Vinte dias apds
a semeadura foi realizado o transplantio de duas mudas por vaso. As irrigacdes foram
realizadas manualmente conforme a necessidade da cultura.

As doses de nitrogénio e a adubacdo bdsica com macro e micronutrientes foram
realizados da mesma forma como no experimento com berinjela.

No ponto de colheita, as plantas foram colhidas e separadas em raizes e folhas e
levadas a estufa de secagem (60-65°C) para obtencdo da massa seca de raizes (MSR),
da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST) e razdo raiz parte aérea (RRPA). Na
matéria seca das folhas foram determinados os teores de nitrogénio total (N-total) de
acordo com Malavolta et al. (1997), nitrogénio amoniacal (N-NH4") como descrito em
Tedesco et al. (1985) e nitrogénio nitrico (N-NO3") pelo método do 4cido acetilsalicilico
conforme Cataldo et al. (1975). Relacionando os dados de matéria seca da parte aérea
com os teores das fragdes de nitrogénio, foram calculados os totais acumulados destas

formas de nitrogénio.

3.4. Analises estatisticas

No primeiro experimento com os dados obtidos estimaram-se as médias e o desvio-
padrdo para representar graficamente os resultados. Nos experimentos 2 e 3 os dados
foram submetidos a andlise de variancia, e os efeitos das doses de nitrogénio sobre as
varidveis dependentes foram avaliadas através de regressdo polinomial, e o efeito dos
tratamentos com inibidores da nitrificacdo pelo teste de Tukey, sendo ambos os testes
realizados em nivel de 5% de significancia. Nas andlises, foi empregado o software

SISVAR (Ferreira, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento I: Efeito dos produtos a base de nim sobre a
nitrificacao

Observou-se que, quando ndo se aplicou nitrogénio ao solo, os teores de nitrogénio
amoniacal (N-NH;") (Figura 2A), nitrico (N-NOj3") (Figura 2C) e nitrogénio mineral
(Figura 2E) no solo, foram muito inferiores aqueles observados quando aplicaram-se
320 mg N kg™ solo (Figuras 2B, 2D e 2F). Sem aplicacio de nitrogénio, apenas para os
teores de NOj', observou-se diferenca entre os tratamentos a base de nim, em que as
maiores concentragdes deste anion foram proporcionadas por extrato de sementes (ES)
aos 21 dias de incubagdo e por folhas secas (F) e extrato de folhas (EF) aos 28 dias de
incubacdo (Figura 2C).

Nos tratamentos onde foram aplicados 320 mg N kg'1 solo, a partir dos 14 dias
de incubagdo, a geragdo de amoOnio caiu para niveis comparaveis aos observados sem a
aplicacdo de N ao solo e manteve-se assim até os 28 dias apds a incubacdo (Figura 2B).
Em relacdo aos tratamentos a base de nim, observou-se que aos 7 dias apds a incubagio,
ES e EF proporcionaram uma menor gera¢do de amonio no solo, indicando que tais
tratamentos diminuiram a hidrdlise da ureia. Este resultado contraria o observado por
Mohanty et al (2008), que ao aplicarem p6 de semente de nim na dose de 20mg/100 mg
de N-ureia ao solo, concluiram que o produto ndo foi eficiente em inibir a hidrélise da
ureia, mas inibiu significativamente a geracdo de nitrato no solo. Recentemente
Sivasakhy e Gnanavelrahah (2012) realizaram o experimento em condi¢des de campo e
concluiram que o p6 de folhas de nim quando misturado a ureia, ou até mesmo aplicado
com esterco, como fonte de liberacdo de N, apresenta alto potencial de reduzir a
lixiviag@o de {on nitrato no solo.

Crusciol et al. (2011), observaram aumentos nos teores de nitrato no solo apos a
aplicacdo de ureia. Esses resultados coincidem com o observado na presente pesquisa,
onde nao observou-se um efeito claro destes tratamentos sobre o processo de
nitrificacdo, pois as concentragdes de NO;3 foram maiores aos 14 e aos 21 dias de
incubacdo nos tratamentos ES e F respectivamente (Figura 2D). Ja aos 28 dias de

incubacgdo, contudo, houve uma maior geragdo de NO3 quando o N foi aplicado sem
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qualquer produto (Figura 2D). Aita et al. (2007) também observaram que a nitrificacao
aumentou com a quantidade de N amoniacal aplicada, decorrente da fonte ureia.

Os teores de nitrogénio no solo em func¢do de adubagdo e de inibidores
concluiram uma diminui¢do na concentragdo de nitrato no solo. Moro et al (2013), ao
avaliar o teor de nitrogénio inorganico no solo em fun¢do de plantas de cobertura com
diferentes fontes e inibidor da nitrificacdo, concluiram que o uso do inibidor de
nitrificacdo (dicianodiamida- DCD) e o cultivo de Crotalaria spectabilis
proporcionaram maiores teores de aménio no solo. J4 a aplicacdo da fonte amoniacal
sem inibidor de nitrificacdo em dose total (80 kg ha' de sulfato de amonio), aos 30
DAE, e com inibidor (tanto parcelada quanto em dose Unica) proporcionaram oS

maiores teores de nitrato no solo.
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As concentracdes de N-mineral, que corresponde a soma das concentracdes de
amoOnio + nitrato (Figura 2F) apresentaram um mdaximo aos 7 dias de incubagdo. As
perdas de N-mineral a partir dos 7 dias de incubacdo podem estar relacionadas a
processos de volatilizagdo e, ou imobilizacio deste N (CANTARELLA, 2007). Em
relacdo aos tratamentos a base de nim, observou-se que, assim como ocorreu para as
concentracdes de amonio (Figura 2B), aos 21 dias de incubagdo, houve maior geracdo
de N-mineral com o tratamento F, enquanto aos 28 dias de incubagdo, esse efeito foi
proporcionado pelo tratamento sem inibi¢do. Quanto a relacio amonio/nitrato (Figura
2H), o comportamento das curvas foram semelhantes as obtidas para as concentracdes
de amonio (Figura 2B), ou seja, foram menores com os tratamentos ES e EF. Com a
grande concentracdo de ion nitrato (NO3’) ocorre a lixiviagdo devido a predominéncia
de cargas negativas na camada superficial do solo e a baixa interacdo quimica do NOj3
com os minerais do solo, fazendo com que esse fon seja perdido (MARCELINO 2009).

Tais resultados indicam que houve diminuicdo da mineralizacdo da ureia nos
tratamentos citados, por inibi¢do da atividade da uréase (SIVASAKTHY et al., 2012) e,
ou por imobilizacao do nitrogénio amoniacal gerado na decomposicao das folhas secas.
Ja para o processo de nitrificagdo, ndo € possivel afirmar com clareza que os produtos a
base de nim diminuiram efetivamente a geracdo de nitrato no solo, ja que este efeito foi
observado apenas aos 28 dias de incubacdo, onde a concentracdo de nitrato caiu para

niveis consideraveis.

20



4.2. Experimento II e III: Efeito de doses de nitrogénio e de produtos a
base de nim sobre o crescimento e nutricio da berinjela e da
rucula

4.2.1. Berinjela

Conforme andlise de variancia, nao houve interacdo significativa entre os fatores
doses de nitrogénio e inibidor da nitrificacdo para as varidveis de crescimento da
berinjela, mas apenas efeitos isolados destes fatores. (Apéndice. Tabela 1A)

Como ilustrado na Figura 3, houve resposta positiva a adubacdo nitrogenada.
Observou-se comportamento quadratico para as varidveis de crescimento da berinjela
(Figuras 3A, 3B, 3C, 3D) a excec¢do da massa seca de raizes (Figura 3E), cujo efeito foi
linear decrescente. Indicando, que as plantas nao respondem em crescimento na mesma
propor¢do em que a quantidade de N € acumulada, ou seja, a partir de um ponto maximo
houve “consumo de luxo” de N, ou efeito de concentracdo desse nutriente com o
incremento das doses de N, fazendo com que a planta ndo responda positivamente a
adubacdo (MALAVOLTA et al., 1997).

Ja € bastante consolidado na literatura o efeito positivo da adubag¢do nitrogenada
sobre o crescimento das plantas, principalmente nas hortalicas. Este efeito deve-se a
participacdo do nitrogénio em importantes biomoléculas como clorofilas, proteinas,
aminoacidos, nucleotideos (NAD, NADP, etc.) (TAIZ; ZEIGER, 2006; EPSTEIN;
BLOOM, 2006). Em vérios trabalhos, observou-se resposta positiva do fornecimento de
N para a berinjela, tanto nas caracteristicas de crescimento quanto nas de produgdo
(AMINIFARD et al.,, 2010). Por outro lado, o decréscimo na maior dose ¢
provavelmente devido a toxidez pelo excesso do nutriente, o que ocorre principalmente
quando fornecido na forma de ureia (ARAUJO et al., 2012).

Na figura 3A as doses de N foram favoraveis ao crescimento da planta e expansdo
da 4rea fotossintética. Observou-se ajuste quadritico para essa varidvel, com valor
maximo na dose 169 mg/dm3 de N, sem observar influéncia dos extratos aplicados.
Também observou-se ajuste quadratico para nimero de folhas por planta (Figura 3B)
influenciados pela aplicacdo das doses de N, havendo valor maximo da produgdo na

dose 313 mg/dm’ de N.
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Para massa seca de folhas, massa seca de caule e massa seca total houve ajuste de
forma quadratica em funcdo das doses de N (Figura 3C, 3D e 3F), com valores miximos
estimados nas doses 217, 207 e 263 mg/dm3 de N respectivamente.

Em outros trabalhos, ja foram observados respostas positivas no fornecimento de N
em berinjela, como também em outras hortalicas de frutos tanto nas caracteristicas de
crescimento, quanto nas de producio (OLONIRUHA; 2009; AMINIFARD et al.,
2010).

Em relacdo a massa seca de raizes (Figura 3E), observou-se decréscimos em fungdo
das doses de N aplicadas. Este fato, provavelmente, ocorreu como uma resposta da
planta a deficiéncia de N nas doses mais baixas deste nutriente no solo como foi
observado durante a execucdo do experimento. Sob deficiéncia de N, geralmente as
plantas aumentam o investimento de fotoassimilados para a produ¢do de raizes, como
forma de ampliar o volume de solo a ser explorado e assim aumentar a sua capacidade
de absor¢do de nutrientes (TAIZ; ZEIGER, 2006). Outro fator que pode ter contribuido
para este comportamento e a toxidez provocada pelo N nas maiores doses desse
nutriente. Portanto estes dois fatores juntos, explicam em parte o efeito decrescente das
doses de N sobre o crescimento radicular. Para essa varidvel o valor mdximo deu-se na
dose 22 mg/dm’ de N.

No efeito isolado dos tratamentos de inibicdo da nitrificacdo, observou-se que a
altura de plantas (Figura 4A), nimero de folhas (Figura 4B), massa seca de folhas
(Figura 4C) e massa seca de raizes (Figura 4E) ndo foram afetados pelos tratamentos de
inibicdo da nitrificagdo. Por outro lado, a massa seca do caule (Figura 4D) e massa seca
total (Figura 4F) foram superiores quando o nitrogénio foi aplicado associado com

extrato de folhas ou quando aplicado juntamente com folhas secas de nim.
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Embora em alguns autores ja relatem os efeitos positivos de extratos a base de
sementes e folhas de nim sobre a diminuicdo da nitrificacio (SANTHI et al., 1986;
MOHANTY et al., 2008 SIVASAKHY; GNANAVELRAHAH, 2012), ndo h4 relatos
sobre os efeitos desses produtos associado ao crescimento de plantas. Por outro lado
com os resultados obtidos com o trabalho, nada pode ser afirmado ainda sobre o efeito
dos tratamentos a base de nim sobre o processo de nitrificagdo, bem como para a
nutri¢ao das plantas. Também nao se pode confirmar o efeito dos tratamentos sobre o
processo de geracdo de amonio e de nitrato no solo a partir da ureia aplicada.

Lana (2008), estudando a producdo de milho com aplicacdo de fertilizantes
associado ao inibidor da nitrificacdo concluiu que o fertilizante com inibidor de
nitrificacdo resultou em um aumento significativo na produtividade de milho, em
relacdo a adubacdo convencional com uréia. Segundo Zerulla et al. (2001), muitos
trabalhos ja foram desenvolvidos com fertilizantes nitrogenados com a presenca de
inibidores da nitrificacdo e seus impactos na producao e na qualidade de vdrias culturas
agricolas. O DMPP adicionado aos fertilizantes sulfonitrato de amonio, uréia e sulfato
de amonio resultou em ganhos de produtividade em trigo, arroz irrigado e algumas
hortalicas folhosas, diferente dos dados obtidos na presente pesquisa, devido a pequena
influéncia dos extratos na inibi¢ao da nitrifica¢do, producgdo e nutrigao.

Centurion et al. (2006), cultivando milho em solo de textura argilosa, obtiveram
resultados de ganho de produtividade de 11,6%, em dose tnica de 120 Kg ha™' de N do
fertilizante sulfonitrato de amonio (SNA) + DMPP, em comparagdo com a mesma dose
de uréia, aplicada

Assim como ocorreu para as varidveis de crescimento da berinjela, também nao foi
observada interagcdo significativa entre os fatores doses de nitrogénio e inibidores da
nitrificacdo (Tabela 2) para os teores de N-total, nitrogénio amoniacal (N-NHy"),
acimulo de N e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (EUN). Os teores de N-total,
amonio, acimulo de N-total e EUN nao foram influenciados pelos tratamentos a base de
nim (Tabela 2). Contudo, observou-se um maior acimulo de N-NH4" para os
tratamentos que receberam folhas secas de nim juntamente com a adubagdo nitrogenada,
seguido dos tratamentos EF e SI, que estatisticamente nao diferiram entre si. O menor

acumulo de amonio se deu no tratamento ES.
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Em relagdo ao efeito das doses de N sobre as varidveis acima citadas, observou-se
comportamento linear para os teores foliares de N-total (Figura SA) e quadratico para os
actimulos de N na folha (Figura 5B) e amoniacal, com valores mdximos estimados nas
doses de 283 e 206 mg/dm3 de N (Figura 5D). O actimulo de N-NH," (Figura 5C) ndo
foi afetado pelas doses de N. Esse efeito estd relacionado ao fato de que em geral, as
plantas ndo acumulam amoénio nos tecidos, o qual € rapidamente assimilado em
compostos organicos da planta (TAIZ & ZEIGER, 2006). A eficiéncia de utiliza¢do de
nitrogénio (EUN) (Figura 5E) que relaciona a massa seca com o actimulo total de N
pela planta, assim como ocorreu para os teores foliares de amonio, nao foi afetada pelas
doses de N aplicadas ao solo. Diferentemente do observado no trabalho de Abrantes
(2014), observou que o aumento das doses de N proporcionaram decréscimos na EUN
na berinjela. Tal fato pode estd associado com as doses utilizados pelo autor, as quais
variaram de 25 a 500 mg/dm’ de N. De acordo com o mesmo autor, o decréscimo da
EUN com o aumento das doses de N, decorre da elevada producdo de massa seca por
unidade de N nas doses mais baixas desse nutriente, o que ndo ocorre nas doses mais

elevadas.

Tabela 2-Teores foliares de N-total, amoénio (N-NH4"), actimulo de N e amonio e
eficiéncia de utilizacdo de N (EUN) na berinjela, em func¢do dos tratamentos de inibi¢ao
da nitrificagdo.

Tratamentos N-total N-NH," Actimulo de N Actmulo de NH,* EUN
gkg'l mgkg! e mg planta - g*/mgNtot

SI 41,7 a 317,33 a 313,8a 2,27 ab 0,18a

U+ES 40,8 a 280,00 a 3129a 2,17b 0,19 a

U+ EF 38,4 a 292,83 a 3286 a 2,48 ab 0,23 a

F 39,5a 354,67 a 331,2a 2,96 a 0,21 a

EF= extrato de folhas; ES= estrato de sementes; F= folhas secas; SI= sem inibidor. Médias seguidas de
letras iguais nas colunas, ndao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5%.
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Figura 5. Teores foliares de N-total (A), acimulo de N-total na folha (B), teor de
amonio (N-NH;") (C), actimulo de amonio (D) e eficiéncia de utilizacdo de N (EUN)
(E) na berinjela, em fun¢ao das doses de N. ** e *: Significativo em nivel de 1% e 5%,

respectivamente, pelo teste de t.
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Os teores e o actimulo de NOs™ nos tecidos foliares da berinjela (Figura 6) foram
influenciados pelas doses de N, bem como pelos tratamentos a base de Nim, havendo
interacdo entre os fatores estudados. Em todos os tratamentos referentes aos produtos a
base de nim, os teores de NOs™ (Figura A) elevaram-se linearmente com as doses de N
aplicadas. Os menores teores de NO3 nos tecidos foliares foram obtidos quando o N foi
aplicado sem inibidor da nitrificacdo, apenas na forma de ureia na forma (SI), enquanto
para os demais tratamentos, as respostas foram semelhantes (Figura 6A).

Para o acimulo de NO; (Figura 6B) observou-se que, quando o N esteve
associado aos ES, EF e F, houve maior acimulo de NO; pela planta, principalmente no
tratamento EF nas maiores doses de N, cujo efeito das doses de N foi linear. Por outro
lado, quando o N foi fornecido sem o inibidor, apenas na forma de ureia, houve reducao
no acumulo de NOj3 nos tecidos foliares, com efeito quadratico para as doses de N
aplicadas, havendo desta forma menor teor de NOs5', estimando uma maior concentragao

na dose 188 mg/dm’ de N.

28



30 -

- - = Linear (SI) y (SI) = 0,0123**x + 3,3466 R2= 0,74 (A)
75 Linear (EF) y (EF) = 0,0533**x + 0,2066 R? = 0,99
......... Linear (ES) y (ES) =0,0558%x - 1,1936 R2= 0,91
~ 20 A
bg Linear (F) y (F)= 0,0381%x + 3,1564 R2= 0,67
A
1))
N
I(")
©
Z
O]
o
S
3
F
Doses de N (mg dm-3)
250 (B)
......... P011n6m10
(SD
y (SI) = -0,001%#x2 + 0,4519%x + 6,037 Rz = 0,99
200 - Linear (ES) y (ES) = 0,4557*%x - 11,872 R2 = 0,92
y (F) = 0,3443x + 25,017 R2= 0,72
Linear (F) y (EF)= 0,4936%%x - 0,5128 R2= 0,99
150 -
----- Linear (EF) L

100

50

Actimulo de NO;™ (mg planta™)

20 70 120 170 220 270 320
Doses de N (mg dm3)

Figura 6- Teores (A) e acimulo (B) de nitrato em folhas de berinjela em fungdo de
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Em principio, estes resultados contradizem as expectativas para os produtos a
base de nim, cuja hipdtese inicial era que, estes poderiam diminuir ou retardar a geragao
de NOs3 no solo e assim diminuir a absor¢do e acumulag¢do deste fon pela planta.
Contudo, como foi observado no experimento 1, ndo ficou claro o papel dos produtos a
base de nim sobre o processo de nitrificacdo, embora, pode-se observar que aos 7 dias
de incubacgdo, o EF e ES (Figura 2B) tenham diminuido a hidrélise da ureia, e por fim
aos 28 dias de incubacdo houve menor geracdo de NO; com os tratamentos a base de
nim, porém ha necessidades de novos experimentos para concretizagdo de possiveis
afirmacdes.

Ressalta-se que nem sempre existe correspondéncia entre os teores de NH4" ou
NOj3™ no solo com os respectivos teores nos tecidos foliares. Isso ocorre porque, no caso
do NH,", sua assimilacdo ocorre quase que totalmente nas raizes, sendo pouco
transportado para os tecidos foliares das plantas (TAIZ E ZEIGER, 2006). J4 o NOs,
por sua vez, pode ser assimilado tanto nas raizes, quanto nas folhas, dependendo da
espécie vegetal (ARAUJO et al., 2012). Dessa, forma, o menor acimulo de NOs
quando o N foi fornecido na forma de ureia apenas nio indica necessariamente uma
menor taxa de nitrificacdo do N no solo. A ureia foi mais hidrolisada que os outros
tratamentos, por esse motivo deve ter ocorrido mais perdas, podendo ser ainda um
reflexo da maior perda de N por volatilizacdo, ja que alguns produtos a base de nim
diminuiram a hidrdlise da ureia, ainda que pelo um curto periodo de tempo, como

observado no experimento 1.
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4.2.2. Racula

Conforme a Tabela 3, nao foi observada interagao entre os fatores estudados, doses
de N e inibidores da nitrificacdo. No efeito isolado para as doses de N aplicadas também
ndo houve diferenca entre si, bem como ndo observou-se efeito desta varidvel pelos
tratamentos de inibicao da nitrificagao.

O aumento das doses de N aplicadas ao solo ndo proporcionou maior nimero de
folhas, mantendo-se estdvel desde a dose inicial (10 mg dm> de N) até a dose extrema
(320 mg dm™ de N). Por outro lado Carvalho et al (2012) detiveram a méxima producao
de folhas de ricula entre as doses 139 ¢ 162 mg dm™ de N.

Almeida (2007), trabalhando com adubacdo mineral e organica, observou que
houve efeito significativo no nimero de folhas de ricula em resposta ao incremento das

doses de nitrogénio aplicadas.

Tabela 3- Numero de folhas por planta em funcdo de doses de nitrogénio e de

tratamentos a base de nim (Azadirachta indica).

Doses de N Tratamentos
(mgdm?)  EF ES F SI
10 10,00 a 12,33 a 10,66 a 11,00 a
120 11,33 a 11,00 a 16,00 a 12,33 a
220 13,66 a 11,33 a 15,33 a 10,33 a
320 20,00 a 10,66 a 14,66 a 13,00 a

EF= extrato de folhas; ES= extrato de sementes; F= folha secas; SI= sem inibidor. Dentro de cada dose de
N, médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5%.

O numero de folhas esta relacionado diretamente com a comercializacio da rucula,
uma vez que € oferecida em macos nas gondolas dos supermercados, portanto o maior
numero de folhas atrai a atencdo do consumidor que considera um produto de qualidade
aceitavel (CAVALLARO JUNIOR et al. 2009).

Para a varidvel altura de planta (Tabela 4), houve interacdo entre os fatores
estudados. Apresentando valores superiores nas doses (220 e 320 mg dm™ de N)
quando o N esteve tanto associados aos produtos a base de nim (F), bem como aplicado

sem inibidor apenas ureia (SI). Esse resultado demonstra que a adubagdo nitrogenada
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proporciona aumento nas plantas de rudcula, melhorando assim o aspecto visual da
cultura, fator bastante relevante para comercializacdo. Tais resultados estdo de acordo
com Cavarianni et al., (2008), avaliando ricula cultivada em solucdo nutritiva, em que
observaram efeito da adubacg@o nitrogenada na altura de plantas de rdcula, sendo
descrita por modelo linear. Outros resultados semelhantes foram encontrados por
Carvalho et al (2012), onde houve um incremento de 22,06% na altura de plantas

utilizando a dose de 300 mg dm ~ de N.

Tabela 4- Altura de planta em funcdo de doses de nitrogénio e de tratamentos a base de

nim (Azadirachta indica).

Doses de N Tratamentos
(mgdm™)  EF ES F SI
10 19,50 a 22,58 a 18,50 a 19,66 a
120 19,50 a 20,16 a 19,25 a 18,83 a
220 21,75 ab 20,83 ab 23,25 a 18,42 b
320 20,00 ab 16,00 b 21,00 a 21,25a

EF= extrato de folhas; ES= extrato de sementes; F= folha secas; SI= sem inibidor. Dentro de cada dose

de N, médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de
5%.

A resposta da ricula as doses de nitrogénio, em termos de producdo de massa
seca, foi dependente dos tratamentos a base de nim (Figuras 7, 8, 9 e 10). Embora para
a maioria dos casos o ajuste tenha sido quadrdtico, alguns coeficientes ndo foram
significativos.

A producdo de massa seca da parte aérea (Figura 7) apresentou ajuste quadratico
significativo apenas quando se forneceu nitrogénio associado ao tratamento contendo F.
Para esta varidvel, na dose 220 mg N dm™ o maior valor foi obtido com o tratamento F
e EF. Nas doses extremas de N, ndo houve diferenca entre os tratamentos a base de nim.
Ratke et al. (2011) observaram que a otimiza¢do da adubac¢do nitrogenada de rdcula

ocorreu por meio de ureia de liberacdo lenta e com inibidores da urease.
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Figura 7-Producdo de massa seca da parte aérea. Em funcdo de doses de nitrogénio e de
tratamentos a base de nim (Azadirachta indica). EF= extrato de folhas; ES= extrato de
sementes; F= folha secas; SI= sem inibidor Dentro de cada dose de N, médias seguidas
por letras iguais, ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

A produgdo de massa seca de raizes (Figura 8) ajustou-se ao modelo quadrético
de regressao apenas nos tratamentos EF e ES. Nas doses extremas de N (10 e 320 mg
dm™) a producio de raizes foi superior com o tratamento extrato de folhas (Figura 8).
Nas demais doses de N, este tratamento, assim como o tratamento folhas secas na dose
120 mg N dm”, proporcionou os menores valores. Em relagdo a produgdo de massa seca
total (Figura 9), apenas no tratamento sem aplica¢do de inibidor (SI), ndo houve ajuste
desta varidvel em funcdo das doses de N aplicadas. Como observado para a massa seca
da parte aérea (Figura 7), na dose 220 mg N dm™ o fornecimento de N associado 2
folhas secas favoreceu o crescimento da ricula. Na dose 10 mg N dm™, entretanto, neste
tratamento houve a imobilizagdo do N aplicado, diminuindo assim a absor¢do do

nutriente para a planta.
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Figura 8- Producdo de massa seca das raizes. Em funcdo de doses de nitrogénio e de
tratamentos a base de nim (Azadirachta indica). EF= extrato de folhas; ES= extrato de
sementes; F= folha secas; SI= sem inibidor. Dentro de cada dose de N, médias seguidas

por letras iguais, ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
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Figura 9- Produgdo de massa seca total. Em func¢do de doses de nitrogénio e de
tratamentos a base de nim (Azadirachta indica). EF= extrato de folhas; ES= extrato de
sementes; F= folha secas; SI= sem inibidor. Dentro de cada dose de N, médias seguidas
por letras iguais, ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

A relacdo raiz/parte aérea (Figura 10) em termos de massa seca apresentou
comportamento semelhante a producdo de raizes (Figura 8), ou seja, houve ajuste
quadrético para regressdo apenas nos tratamentos EF e ES. Nas doses extremas de N (10
e 320 mg dm™) a producdo de raizes foi superior com o tratamento EF (Figura 8). Estes
resultados mostram que, o N-ureia fornecido de forma associada a produtos base de nim
afetou o crescimento da ricula, mas de forma difusa. Sugere-se que estudos posteriores
sejam realizados para se definir a melhor proporcdo extrato/nitrogénio para otimizagdo
dos resultados ou definir claramente os efeitos destes produtos sobre o processo de

nitrificacio e sobre o crescimento das hortalicas.
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Figura 10- Relacdo raiz/parte aérea. Em funcdo de doses de nitrogénio e de tratamentos
a base de nim (Azadirachta indica). EF= extrato de folhas; ES= extrato de sementes; F=
folha secas; SI= sem inibidor. Dentro de cada dose de N, médias seguidas por letras

iguais, nao diferem entre si (Tukey, 5%).

As varidveis relativas a nutricdo nitrogenada da rucula (Figura 11) foram
influenciadas pelas doses de N e pelos tratamentos relativos aos produtos a base de nim,
mas ndo pela interacdo. Observou-se que os teores de N total (Figura 11A), acimulo de
N (figura 11B), o teor de amonio (Figura 11C) e o actimulo de amonio (Figura 11D)
aumentaram de forma linear com as doses de N aplicadas. O efeito das doses de N sobre
a nutri¢do nitrogenada da rdcula colabora apenas, em parte, com seu crescimento em
funcdo das doses desse nutriente. Em trabalho avaliando o efeito de doses de N sobre a
producdo de nutricdo nitrogenada da rucula, Steiner et al (2011) obtiveram resultados
semelhantes ao deste trabalho. Da mesma forma, em trabalho de campo, Purquerio et al.

(2007) observaram elevacgao dos teores de N com as doses de N aplicadas na cultura da

racula.
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Figura 11-Teores foliares de N-total (A), acimulo de N-total (B), teor de amo6nio (N-
NH;")(C) e actimulo de amdnio (D) de amdnio em funcdo das doses de N. ** e *:
Significativo em nivel de 1% e 5%, respectivamente, pelo teste de t.

No que se refere ao efeito dos produtos a base de nim sobre as varidveis
relacionadas a nutri¢do nitrogenada da rucula (Tabela 5), observou-se que apenas o
acimulo de N- total foi afetado pelos tratamentos. O maior teor de N total foi
proporcionado quando o nitrogénio foi fornecido na forma de F ou com ES. Contudo,

esse efeito ndo se refletiu na produgdo de massa seca da cultura (Figura 9), nem
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necessariamente se relacionou com a recuperacdo do nitrogénio aplicado. Como ja
mencionado, o efeito dos produtos a base de nim sobre o processo de nitrificacio e suas
implicagdes na nutri¢do nitrogenada da ricula ndo ficou muito claro com os resultados
obtidos no presente trabalho. Uma das dificuldades da interpretacdo desses efeitos é o
fato do nitrogénio apresentar uma dindmica muito complexa, que além do processo de
nitrificacdo, pode sofre perdas por volatilizacdo ou pode ser adicionado ao solo pelo
processo de fixacdo bioldgica. Dessa forma, os reais efeitos desses produtos sobre o
aproveitamento de N do fertilizante nitrogenado deverd ser acessado apenas com
estudos posteriores mais refinados.

Tabela 5- Teores e actimulos de nitrogénio (N) total e amoniacal (NH4") em folhas
de ricula em fun¢do dos tratamentos de inibi¢do da nitrificacao.

Tratamentos N-total N-NH,* Actmulo de N Actmulo de NH,*
g kg’1 mgkg'1 ——————————————————— mg planta"1 ——————————————————
SI 392 a 732,77 a 22,72 b 4,30 a
U+ES 453 a 707,0 a 27,17 ab 4,27 a
U+ EF 41,6 a 583,3a 2479 b 3,43 a
U+ F 46,6 a 616,0 a 30,09 a 3,99 a

EF= extrato de folhas; ES= extrato de sementes; F= folha secas; SI= sem inibidor.

Os teores de NO;3™ nos tecidos foliares da ricula foram afetados apenas pelas
doses de N (Figura 12A). Observou-se elevacao linear desta varidvel com as doses de N
aplicadas, semelhante ao observado para as demais fracdes de N (Figura 11). Ressalta-
se que o efeito linear das doses de N sobre os teores de NOs™ também foi observado para
a berinjela (Figura 6A), embora na rucula, os produtos a base de nim ndo tenham
influenciado esta varidvel.

Resultado semelhante foi observado em um trabalho avaliando a produgdo de
ricula e acimulo de NO3; em fun¢do da adubacdo nitrogenada no qual Steiner et al
(2011) concluiram que o teor de nitrato na massa seca das folhas de ricula aumentaram
linearmente com as doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 mg dm'3), utilizando ureia
como fonte de N. O teores encontrados variaram entre 3,72 a 11,72 mg/kg. Demais
resultados foram observados por Faquin et al. (1994), Mantovani et al. (2005) e
Cavarianni et al. (2008), os quais afirmam que o teor de nitrato na planta depende muito

da sua disponibilidade no meio de cultivo.
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O acumulo de NOj3 nos tecidos foliares da rdcula (Figural2B), assim como
ocorreu na berinjela (Figura 6B), foram influenciados pela doses de N, pelos produtos a
base de nim e pela interacdo entre estes fatores. Os maiores acimulos de NO; foram
proporcionados quando o N esteve associado aos produtos a base de nim. O menor
acumulo de NO;™ nos tecidos foliares foi observado quando o N foi fornecido apenas na
forma de ureia, sem inibidor SI, indicando, como ja discutido para a berinjela, que este
tratamento pode ter promovido menor absorcdo de N, embora outros fatores, como a
atividade da redutase do nitrato possam inferir nos teores foliares de NOs™ na planta

(ARAUIJO et al., 2012).
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Figura 12- Teor de nitrato (A) e acimulo de nitrato (B) em folhas de ricula fungao das
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Ja quando o N esteve associado ao tratamento F, houve o maior acimulo de
NO;j" foliar registrado, estando associado a uma maior absor¢cdo de N liberado pelas
proprias folhas secas aplicadas neste tratamento.

Resultado similar foi observado por Steiner et al. (2011), onde a aplicacdo de
ureia proporcionou os menores acimulos de NOj3 nos tecidos foliares da ricula. Esse
fator estd ligado ao fornecimento direto de N na forma NO*" a capacidade de reducdo
do NOj nas raizes torna-se um fator limitante e hd um aumento da propor¢do de N total
translocado para a parte aérea na forma de NO3 (MARSCHNER, 1995).

Um estudo realizado por Porto et al. (2008), avaliando acumulo de NOs™ em
plantas de alface crespa submetidas a adubagdo nitrogenada e orginica, observaram
diferencga significativa entre as folhas de alfaces convencionais e orgéanicas (121,9 € 75,6

mg/g MF) respectivamente.
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5. CONCLUSOES

Os produtos a base de nim ndo inibiram claramente o processo de mineralizacao
ou nitrificacdo do N-ureia aplicado ao solo, durante o periodo de incubagao.

Apenas aos sete dias de incubag¢@o houve uma menor geracdo de amdnio no solo
nos tratamentos referentes a extratos de sementes (ES) e/ou extratos de folhas (EF),
indicando diminui¢do na hidrdlise da ureia.

As doses de N proporcionaram efeitos relevantes e positivos no crescimento da

berinjela e da rdcula, porém quando o N fornecido esteve associado aos produtos a base

de nim ocorreu maior acimulo de NOs nos teores foliares.
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APENDICE

Tabela 1A. Resumo da andlise de variancia para valores da relacdo parte aérea/raiz
(RPAR), Altura de planta e nimero de folhas de plantas de berinjela em fun¢@o de doses
de N e tratamentos de inibi¢do da nitrificagao.

Fonte de Quadrados médios

variagao GL RPAR Altura Folhas
N 3 0,08%* 71,23" 113,33%*
TI 3 0,008™ 39,34™ 19,66™
N x TI 9 0,007™ 26,91™ 21,09™
Residuo 32 0,007 28,31 15,29
CV (%) 33,26 17,15 22,19

k% ¢ ™ significativo a 1% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente. N: doses
de nitrogénio; TI: tratamento de inibi¢do da nitrificacdo; CV: coeficiente de variagao.

Tabela 2A. Resumo da andlise de variancia para valores da massa seca das folhas
(MSF), do caule (MSC), de raizes (MSR) e total (MST) de plantas de berinjela em
fun¢do de doses de N e tratamentos de inibi¢do da nitrificacdo.

Fonte de Quadrados médios

variacao GL MSF MSC MSR MST
N 3 22,35%* 6,43%%* 1,07™ 43,28%*%*
TI 3 2,59™ 3,18%* 0,82™ 15,58™
N x TI 9 1,08" 0,82" 1,08" 5,29"
Residuo 32 1,55 0,79 1,03 6,67
CV (%) 15,79 26,09 36,21 18,32

% e " significativo a 1% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente. N: doses
de nitrogénio; TI: tratamento de inibi¢ao da nitrificacdo; CV: coeficiente de variacao.

Tabela 3A. Resumo da andlise de variancia para valores de N-total, acimulo de
nitrogénio nas folhas, eficiéncia na utilizacao de nitrogénio (EUM), teor de amonio
(NH;") e 0 acimulo de amdnio nas folhas em plantas de berinjela em funcdo de doses
de N e tratamentos de inibi¢do da nitrificagdo.

Fonte de Quadrados médios

variagcio GL N-total AcdeN EUN Teor NH," Ac NH,"
N 3 9,96** 1424,65%%* 0,96%* 9292,31™ 4,45%*
TI 3 0,25™ 11,11 0,54™ 12950,97™ 1,46%%*
N x TI 9 0,43" 60,14™ 0,23" 12718,68™ 0,61™
Residuo 32 0,28 37,49 0,26 6823,25 0,49
CV (%) 13.13 19,04 24,98 26,54 28,48

%k ¢ " significativo a 1% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente. N: doses
de nitrogénio; TI: tratamento de inibi¢ao da nitrificacdo; CV: coeficiente de variagao.
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Tabela 4A. Resumo da andlise de variancia para valores de teor e acimulo de nitrato
(NOj3) em plantas de berinjela em fun¢do de doses de N e tratamentos de inibi¢do da
nitrificacao.

Fonte de Quadrados médios

variagao GL Teor NO3” Ac NOy
N 3 338,84%** 25679,57**
TI 3 43,32%%* 4836,51%*
N x TI 9 30,97** 2453,26%*
Residuo 32 4,19 324,22
CV (%) 25,12 26,41

% ¢ % significativo a 1% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente. N: doses
de nitrogénio; TI: tratamento de inibi¢do da nitrificacdo; CV: coeficiente de variagdo.

Tabela SA. Resumo da andlise de variancia para valores de niimero de folhas por planta e
altura de planta (cm) da ricula em func¢do de doses de N e tratamentos de inibi¢ao da
nitrificacao.

Fonte de Quadrados médios

varia¢ao GL Nuamero de Folhas Altura de Planta
N 3 18,41 6,61™

TI 3 20,95™ 2,02
NxTI 9 16,52™ 12,74%%
Residuo 32 18,08 3,71
CV(%) 33,82 9,63

% ¢ " significativo a 1% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente. N: doses
de nitrogénio; TI: tratamento de inibi¢cdo da nitrificacdo; CV: coeficiente de variacao.

Tabela 6A. Resumo da andlise de variancia para valores da massa seca da parte aérea
(MSPA), de raizes (MSR), total (MST) e razdo raiz/ parte aérea (RRPA) de plantas de
ricula em funcdo de doses de N e tratamentos de inibi¢do da nitrificacdo.

Fonte de Quadrados médios
variagdo GL MSPA MSR MST RRPA
N 3 1,18™ 0,23™ 0,42™ 0,01%*
TI 3 0.74™ 1,27%* 0,34" 0,05%*
N x TI 9 0.97%** 1,73%% 2,98%** 0,05%*
Residuo 32 0,30 0,10 0,40 0,00
CV (%) 9,13 20,60 8,41 21,88

%k ¢ " significativo a 1% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente. N: doses
de nitrogénio; TI: tratamento de inibi¢ao da nitrificacdo; CV: coeficiente de variagao.
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Tabela 7A. Resumo da andlise de variancia para valores de N-total, acimulo de
nitrogénio nas folhas, teor de amdnio (NH4") e o acimulo de amonio nas folhas de
ricula em funcdo de doses de N e tratamentos de inibi¢do da nitrificagao.

Fonte de Quadrados médios
variagao GL  N-total AcdeN Teor NH,* Ac NH,"
N 3 11,94%%* 575,80%* 55593,22™ 3,77%*
TI 3 1,39%* 120,67** 61211,88™ 1.99"
N x TI 9 3.35%%* 118,92 27195,0™ 1,42
Residuo 32 0,47 20,53 27113,33 1,07
CV (%) 15,96 17,30 24,96 25,92

% ¢ % significativo a 1% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente. N: doses
de nitrogénio; TI: tratamento de inibi¢ao da nitrificacdo; CV: coeficiente de variagao.

Tabela 8A. Resumo da andlise de variancia para valores de teor e acimulo de nitrato
(NOj3") em plantas de ricula em funcao de doses de N e tratamentos de inibi¢do da
nitrificacao.

Fonte de Quadrados médios
variagao GL Teor NO3 Ac NOy
N 3 333,80%* 13047,94%**
TI 3 32,62" 1728,57*%*
N x TI 9 14,89™ 712,04™
Residuo 32 7,73 321,62
CV (%) 30,81 32,18

%k e " significativo a 1% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente. N: doses
de nitrogénio; TI: tratamento de inibi¢ao da nitrificacdo; CV: coeficiente de variacao.
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