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RESUMO

Devido a crescente demanda por consumo de plantas medicinais, praticas agronémicas
relativas ao seu cultivo tém sido estudadas. Entretanto, pesquisas sobre aspectos agronémicos do
manjericdo no Brasil sdo muito escassas, em especial o estudo dos efeitos da exigéncia
nutricional. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de potéssio e trés periodos de
colheita nos teores de nutrientes foliares em manjericdo, além de realizar 0 monitoramento da
solucdo do solo cultivado. Nao foram observados efeitos significativos para as doses de potassio
nos teores de nutrientes. Os teores de nutrientes foliares variaram entre os periodos de colheita.
Houve incremento da condutividade elétrica e da concentracdo de potassio na solucdo do solo
com o aumento das doses de potassio aplicadas.

Palavras-chave: Fertilizantes, Ocimum basilicum, macroelementos, erva aromatica

NUTRIENTS CONTENT IN LEAVES OF BASIL UNDER POTASSIUM DOSES AND
SUCCESSIVE HARVESTINGS

ABSTRACT

Due to the growing demand for consumption of medicinal plants, agronomic practices
related to their cultivation have been studied. However, research on agronomic aspects of basil in
Brazil are very scarce, especially the study of the effects of its nutritional requirement. The
objective of this study was to evaluate the effect of potassium levels and three harvesting periods
in basil leaf nutrient content, and perform the monitoring of the cultivated soil solution. No
significant effects were observed on the potassium levels in nutrient contents. The leaf nutrient
content varied between harvest periods. There was an increase of the electrical conductivity and

the concentration of potassium in the soil solution with increasing applied potassium doses.

Keywords: Fertilizers, Ocimum basilicum, macroelements, aromatic herb

199



TEORES DE NUTRIENTES EM FOLHAS DE MANJERICAO SOB DOSES DE POTASSIO EM
COLHEITAS SUCESSIVAS

INTRODUCAO

O manjericdo € um subarbusto nativo
da Asia tropical que foi introduzido no
Brasil pela colonia italiana. Devido a sua
adaptacgéo, pode ser cultivado em quase todo
territorio  brasileiro, principalmente por
pequenos  produtores  rurais, para a
comercializacdo da planta como condimentar
e medicinal. As folhas apresentam glandulas
secretoras de Oleo essencial cujo principal
componente € o linalol, substancia
importante para a industria de aromatizacéo,
alimentos e bebidas (BLANK et al., 2004;
MAY et al., 2008); outra aplicabilidade € a
utilizacdo em processos industriais pela
industria de perfumes na fixacdo de
fragrancias (ERENO, 2006).

As  pesquisas  sobre  aspectos
agrondémicos do manjericdo no Brasil sdo
muito escassas, em especial o estudo da
exigéncia nutricional e dos efeitos da
adubagdo mineral e/ou organica no
incremento de biomassa e na producgédo de
6leo essencial (RAMOS et al., 2004).

O rendimento do dleo essencial e da
biomassa do manjericdo depende de varios
fatores, entre os quais se destaca 0 aspecto
nutricional. Os nutrientes que afetam a
quantidade e a qualidade do 6leo essencial
englobam micro e macronutrientes. Estudos

com carbonato de calcio em diferentes
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concentracdes (6 e 12 g dm™) em plantas de
manjericéo apresentaram valores
significativamente mais elevados para o teor
de 6leo essencial, utilizando 12 g dm™ de
carbonato de calcio, bem como menores
rendimentos de matéria verde (DZIDA,
2010). Segundo Minami et al. (2007), para o
éxito no cultivo do manjericéo, as adubacdes
fosfatadas e potassicas sdo as mais
importantes.

O potéssio (K) é o segundo dos
macronutrientes, em teor, contido nas
plantas, superado apenas pelo nitrogénio
(N). Este nutriente esta envolvido em varios
sitios de reacdo bioquimica nas plantas tais
como: o controle da turgescéncia dos
tecidos, ativacdo de enzimas envolvidas na
respiracdo e fotossintese, abertura e o
fechamento dos estdmatos, transporte de
carboidratos e processos que induzem maior
tolerancia a geada, a seca e salinidade
(MALAVOLTA et al, 1989; TAIZ
ZEIGER, 20009).

Segundo  Wilkinson  (1994), a
variacdo dos niveis de potassio pode alterar
todo metabolismo da planta, inclusive a
producdo de Oleos essenciais. No cultivo de
algumas plantas aromaticas, uma maior
quantidade de potassio contribui para um
aumento do teor de Oleo essencial. Para o

plantio do manjericdo, Prakasa Rao et al.
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(2007) verificaram que doses superiores a
100 e 80 kg ha™ de N e K, respectivamente,
proporcionam ascensdo no rendimento de
oleos essénciais.

Neste contexto, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o efeito das
doses de potassio no cultivo do manjericéo
sobre concentracdes de N, P, K, Ca, Mg e S
nas folhas, em diferentes periodos de
colheita da cultura, paralelamente ao
monitoramento das concentracfes de nitrato,
de potassio e a condutividade elétrica da

solucéo do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area
experimental do  Departamento  de
Engenharia de Biossistemas da ESALQ-
USP, situada no municipio de Piracicaba —
SP, no periodo de abril de 2012 a outubro de
2013. O solo cultivado foi classificado como
NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico (série
“Luiz de Queiroz”), de textura franco-
argilosa (EMBRAPA, 2006). A analise
granulométrica mostrou os valores de 35,95
+ 0,74; 14,28+1,64 e 49,77+£0,94; para
porcentagens de areia, silte e argila,
respectivamente. As caracteristicas fisico-
hidricas nas camadas 0,0 — 0,20 e 0,20 —
0,40 m foram respectivamente: capacidade

de campo = 0,47 e 0,46 cm® cm™; ponto de

murcha permanente = 0,37 e 0,35 cm® cm™;
densidade do solo = 1,45 e 1,65 g cm™;
porosidade total do solo = 40,80 e 32,65%;
densidade de particulas = 2,45 g cm™>. A
caracterizagdo quimica inicial do solo foi
realizada mediante analise de amostras
compostas coletadas na camada de 0 — 0,30
m de profundidade (Tabela 1).

A adubacéo foi realizada seguindo a
recomendacdo do Boletim Técnico 100
(RAIJ et al., 1997) para a cultura da Mentha
piperita, baseada na analise do solo
(PRAVUSCHI et al., 2010). A adubacdo de
base foi realizada aos 10 dias antes do
transplantio e dois dias ap06s cada colheita.
Na adubagc&o de base, foi aplicado 20 kg ha™
de N (ureia), 120 kg ha™* P,Os (superfosfato
simples) e 30 kg ha’ de K,O (cloreto de
potéssio) e para a adubagdo de cobertura,
foram aplicados 30 kg ha™ de N, aos 20 dias
apos o transplantio e aos 20 dias apds os 1° e
2° cortes; estes foram  aplicados
manualmente em sulcos, entre as linhas
espacadas entre si em 0,50 m (Tabela 2).

0] delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado, com
trés repeticdes, em esquema fatorial 4x3,
sendo quatro doses de potassio: 0, 50, 100 e
200 kg de K,O ha' e trés periodos de

colheita.
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Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado no experimento (Piracicaba — SP, 2012-2013).

pH MO” APF* H+Al ca¥@ Mg® K" CTC m V P S
CaCl, mg kg’ mmol, dm™ % mg dm™
5,0 15 0 34 26 10 44 744 0 55 4 10
B Cu Fe Mn Zn
mg dm”
0,14 3,5 25 26,8 11

“matéria organica; Métodos: B — 4gua quente/microondas; Cu, Fe, Mn e Zn — extracdo DTPA — TEA em pH 7,3; P,
K, Ca, Mg — extracdo pela resina trocada de ions; Al — titulagdo; H+Al — pH SMP; S — turbidimetria

Tabela 2. Dose equivalente de nutrientes aplicados para as trés colheitas, em kg.ha™* (Piracicaba

— SP, 2012-2013).

K,O (kg ha™) N (kg ha™) P,Os (kg ha™)
Tratamentos Colheitas
12 28 38 12 28 38 12 28 38
0 kg K,0 ha* 30 30 30

50 kgk,O ha®  30+50 30+50 30+50
100 kg KO ha'  30+100 30+100 30+ 100
200 kg KO ha®  30+200 30+200 30+ 200

20+30 20+30 20+30 120 120 120

K,O — cloreto de potassio; N — ureia; P,0s— superfosfato simples

As quantidades de nutrientes
aplicadas no ciclo vegetativo do manjericéo,
conforme os tratamentos, estdo apresentadas
na Tabela 2.

As mudas de manjericio foram
propagadas assexuadamente a partir de
matrizes da  variedade  denominada
“Lampido” originaria da cole¢do do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC). A
producdo das mudas ocorreu em leito de
enraizamento dentro de bandejas de

polipropileno de 162 células, cada uma com
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volume de 31 cm?d. Foi utilizado o substrato
comercial Plantmax®-HT, constituido & base
de casca de pinus, turfa, vermiculita
expandida. Toda irrigacdo foi realizada via
capilaridade aproximadamente por 15 dias,
guando as mudas apresentavam altura de
0,15 m, sendo entdo destinadas ao plantio no
campo.

O transplantio foi realizado em 36
parcelas, cada parcela com dimens6es de 2,5
m x 2,0 m de largura, totalizando 5,0 m?. As

plantas foram transplantadas em quatro
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fileiras espacadas de 0,5 m entre plantas e
0,5 m entre linhas, perfazendo um total de 20
plantas em cada parcela. A area util por
parcela foi de 1,5 m?, correspondendo &s seis
plantas das duas fileiras centrais. As plantas
da extremidade das fileiras centrais e as
plantas das fileiras laterais tiveram a funcao
de bordadura. Foi utilizada uma cobertura
vegetal sobre o solo (biomassa seca de
folhas de cana-de-acucar), na quantidade de
2,5kgm?.

A irrigacao das parcelas
experimentais foi realizada por gotejamento,
com emissor integrado tipo pastilha e
autocompensante, da marca John Deere
Water - D5000, com vazdo de 2 L h. A
uniformidade de distribuicdo de agua do
sistema de irrigagdo (UD), determinada aos
15 dias e aos 100 dias apds o transplantio foi
de 94 e 96%, respectivamente. O manejo da
irrigacdo foi realizado pela estimativa da
umidade do solo por meio de dados de sonda
de capacitancia, modelo Diviner 2000®
(SENTEK, 2001), na profundidade de 0,1 m
a 0,4 m, previamente calibrada para o solo
da area. As leituras foram realizadas em um
intervalo maximo de trés dias. Quando as
leituras atingiam a umidade critica (0,45 cm3
cm™ ®) era calculada a lamina de irrigacdo
para elevar o solo novamente a capacidade

campo.

A 4gua utilizada na irrigacdo
apresentava as seguintes caracteristicas
quimicas: pH = 6,9; CE = 0,30 dS m™;
Cloreto = 0,34 mmol. L™; Ca = 0,71 mmol,
L% Mg = 0,16 mmol. L™; K =3,20 mg L™;
Na = 0,58 mmol, L™. Assim, quanto ao risco
de salinizacdo dos solos, a agua foi
classificada como C2-S1, ou seja, agua com
salinidade média e baixo teor em sadio,
considerada adequada ao uso para irrigacao.

O estado nutricional das plantas foi
avaliado por meio de diagnose foliar, ao
final da colheita da cultura, segundo a
metodologia descrita por Malavolta et al.
(1989). A folha diagnose utilizada estava
localizada no terco superior; ou seja, a partir
da segunda folha é&pice da planta. Em
seguida, eram secas em estufa de circulacéo
de ar (60 °C) e conduzidas ao laboratério
para determinacdes dos macronutrientes (N,
P, K, Ca, Mg e S). Cada amostragem foi
realizada aleatoriamente na fase de
florescimento, sendo coletadas 15 folhas por
tratamento no momento antecedente a cada
colheita; aos 69, 125 e 186 dias apds
transplantio.

A concentragdo do potassio na
solucdo do solo foi monitorada por meio de
extratores de capsula porosa instalados a
0,10 m de disténcia do caule da planta e a

0,15 e 0,45 m de profundidade no solo, aos
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quais eram aplicados vacuo a uma tensao
média de 60 kPa. Cinco dias ap6s as
adubacbes da 1% e 22 colheitas. Apds 24
horas as solucGes eram coletadas dos seus
respectivos extratores e analisadas em
relacdo aos niveis de nitrato (NOg3’), potéssio
(K") e a condutividade elétrica (CE). Os
dados experimentais foram submetidos aos
testes de Shapiro-Wilk (P<0,01) e de Bartlet
(P<0,01) para verificacdo da normalidade e
da homocedasticidade residuais,
respectivamente. Posteriormente, os dados
foram submetidos a andlise de variancia,
sendo o fator quantitativo avaliado em
polinbmios  ortogonais, segundo  sua
significancia pelo Teste F e o fator
qualitativo submetido ao teste multiplo de
médias de Scott-Knott (P<0,05). Para tal, foi

utilizado o programa estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentragdo de nutrientes na folha
do manjericéo, além de refletir o seu estado
nutricional, evidencia os efeitos das doses
crescentes do potassio sobre a absorcdo dos
nutrientes na planta. Na analise de variancia,
ndo se observou significancia para a
interacdo periodo de colheita x doses de
potéssio para 0s macronutrientes nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio e magnésio, com

excecao do enxofre (Tabela 3).
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De acordo com a Tabela 3, observa-
se uma concentracgdo de nutrientes superiores
a média recomendada para a cultura do
manjericdo, exceto para o K, considerado
adequado segundo estudos de Succop
(1998), que relata: N na concentracdo de 25
a35gkglPde2adgkg’; Kde15a30g
kg'; Cade3a10 g kg'; Mgde 25 gkg™e
0Sde15a5gkg”. Aboutalebi et al. (2013)
avaliaram o efeito de adubos orgéanicos e
inorganicos em duas cultivares de
manjericdo (Mikhak e Green Sweet) e
encontraram  valores  superiores  de
concentragédo foliar de P, Mg e Ca quando
comparados aos deste  experimento,
enquanto Dzida (2010) estudou doses de
carbonato de célcio em duas cultivares de
manjericéo, encontrou valores de
concentragdo foliar de N, Ca e Mg
semelhantes aos do presente estudo.

Majkowska-Gadomska et al. (2014)
avaliaram o efeito de diferentes épocas de
plantio nas concentragdes foliares na Pol6nia
de trés cultivares de manjericdo. Os autores
concluiram que houve diferencas dos
macronutrientes foliares entre as cultivares,
mas ndo nas epocas de plantio. Os valores
médios das concentragdes foliares foram: N
~118gkg: P-299gkgt K-11,7 gkg™;
Mg-—1,6 gkg™; Ca—8,1gkg™.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia e das médias referentes aos macronutrientes da folha
do Ocimum basilicum sob quatros doses de potéssio, em trés periodos de colheita

(Piracicaba — SP, 2012-2013).

Quadrado médio

Fator de variagéo G.L.

N K Ca Mg S
Periodo de colheita (P) 2 111,172 14,6817 156,216° 0578™ 19,221 76,485
Doses de potassio (D) 3 11,325 ™ 12,829"™  0,744™  0,793"  0,634"
Interag&o P x D 6 0,016™ 0,2188™  0,001™  0,0829™ 0,024~
Residuo 24 15,143 10,007 2,706 0,063 0,171

Média geral (g kg’) 46,80
Coeficiente de variacao (%) 8,31

26,93 21,85 3,58 7,48
11,74 7,53 7,21 5,53

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo em nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05); ™ ndo significativo em nivel (p > 0,05); G.L. — Graus de liberdade

No presente estudo, pode-se observar
que, em relacdo ao calcio, ndo houve
diferenca estatistica (p > 0,05) entre os
fatores de variacdo aplicados, assim como
para sua interacdo (P x D), verificando-se
que, possivelmente, ndo houve inibicdo
competitiva que poderia ter ocorrido entre
Cae K (MALAVOLTA etal., 1989).

O Mg é um nutriente gque pode
competir com o K; porém, nesse
experimento, houve um equilibrio entre
esses nutrientes, e provavelmente néo
ocorreu  essa competicdo. A maior
concentragdo de Mg nas folhas de
manjericdo foi obtida no 1° periodo (4,91 g
kg™) e a menor concentragdo no 3° periodo
(2,38 g kg?). Nota-se uma reducdo na
concentracédo deste elemento nos periodos de
colheita. O Mg é um elemento que esta
relacionado com a clorofila da planta; como
0 solo apresentava condi¢fes adequadas

desse nutriente, ndo foi possivel avaliar essa
diferenca nos dois primeiros periodos de
colheita. Porém, na terceira colheita,
possivelmente o nivel desse macroelemento
era reduzido, pois ndo houve reposicdo do
mesmo. Assim, sua concentracdo passou a
ser significativa em relacdo a colheita inicial.
Geralmente, a adubacdo com Mg é realizada
via calagem do solo; em funcdo das
condi¢gbes  iniciais do  solo.  Este
procedimento nédo foi realizado, o que pode
ter sido mais um fator a contribuir para essa
diferenca entre os tratamentos.

A reducdo dos teores de Mg nas
folhas foi atribuida ao efeito competitivo
entre os fons K* e Mg®*. A reducéo do teor
de Mg nas folhas nos primeiros periodos de
colheita pode ser atribuida ao fato do sistema
radicular estar ainda pouco desenvolvido
para 1% e 22 colheita, possivelmente nao
atingido a area onde o adubo potéssico foi
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aplicado, estando, portanto, impossibilitado
de absorver o K adicionado. De acordo com
os dados de Biesiada e Kus (2010) e Zengin
et al. (2008), o nivel médio de calcio foliar
encontrado no manjericdo foi de 20,0 a 33,6
g kg™, e o de magnésio de 1,5 a 3,1 g kg™,
concordando com os resultados obtidos no
presente estudo.

O enxofre é um nutriente pouco
estudado e, em geral, sua necessidade é
suprida quando se faz uso de fertilizantes
que contenha sulfato na composicdo ou
aplicacdo de matéria organica. A
concentragdo desse nutriente nas folhas do
manjericdo ndo sofre efeito da fonte de
variacdo potassica; entretanto, houve um
aumento de concentracdo nos periodos, com
a menor concentracdo obtida na 12 colheita
(5,11 g kg™). Com excecdo do Ca, em todos
0s macronutrientes foi observado o efeito do
fator periodo de colheita. Nas folhas, a partir
da segunda colheita, a concentragdo de Mg
diminuiu, enquanto que as concentracdes
foliares de N, P, K e S aumentaram (Figuras
1 e 2). A disponibilidade de nutrientes nao é
determinada apenas pelo seu valor absoluto,
mas também por suas proporcles relativas
(Figura 3). Nas folhas de manjericdo, o0s
valores da relagéo Ca:P variaram de 4,18 no
1° periodo de colheita para 2,95 no 3°

periodo de colheita. Esses valores estdo
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proximos dos observados por Majkowska-
Gadomska et al. (2014), que foram de 2,8 no
manjericdo “roxo” e 4,8 no manjericao
“doce”. A relagdo Ca:Mg indica uma
deficiéncia alta em magnésio, essa proporgao
foi de 4,5 a 9,4 nos periodos de colheita. De
acordo com Barczak et al. (2008), a
proporcdo Ca:Mg deve permanecer em 3;
valores mais elevados indicam excesso de
absorcdo de calcio, em detrimento do
K:(CatMg) ¢é

considerada um importante indicador do

magnésio. A  razdo

valor nutricional das plantas, ndo devendo
ser superior a 2,2. Essa proporgéo nas folhas
do manjericdo variou de 0,9 a 1,27 nos

periodos de colheita.

A relagbes Ca:Mg e K:(Mg+Ca)
encontradas nesses trabalhos séo
semelhantes as obtidas por Majkowska-
Gadomska et al. (2014); os autores
encontraram valores de 2,5 a 4,1 para a
relacdo Ca:Mg e de 0,9 a 1,5 para a relacdo
K:(Ca:Mg). Na Tabela 4 apresenta-se 0
resumo da analise da regressdo para a
condutividade elétrica (CE) da solucdo do
solo, extraida nas profundidades de 0,15 e
0,45 m, em funcdo das doses de potassio, em
dois periodos de cultivo do manjericéo,
cinco dias ap6s adubacdo da 1% e 2@
colheitas, correspondendo aos inicios do 2° e

3° periodo.
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Figura 1. Concentragdo de fésforo, nitrogénio e potéssio foliar do Ocimum basilicum, nos trés
periodos de colheita, em funcdo das doses de potéssio aplicadas (Piracicaba — SP,

2012-2013).
_ 1 2
———— 1operiodo ¥ =5,11 g kgtA Y =491gkgtA 23
o @
""" 2periodo Y =7,19g kg B Y =346 gkglB x8
""""" Periodo Y =10,13gkg* C Y =2,38gkg?! C g §
12 12 -5
;g X ]
10 BeoroseBEeserecdliinnsniinnannent 01
o X o]
Ay N A EL
2 =° ]
§ Z§ é N ‘_5“’ ]
L6 1 A “é 6 1
o 2 4
s ——= S 3
= ° 54
g SUA i A--D é
: §
O 1 K KB rnennnn sl
2 2 X %
Enxofre Maanésio
0 b 0 b
0 50 100 150 200 50 100 150 200

Doses de potassio (kg ha't)

Doses de potassio (kg ha't)

Figura 2. Concentracao de enxofre e magnesio foliar do Ocimum basilicum, nos trés periodos de

colheita, em fungéo das doses de potassio aplicadas (Piracicaba — SP, 2012-2013).
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Figura 3. Relagbes de Ca:P, Ca:Mg e K:(Mg+Ca) nas folhas de Ocimum basilicum nos trés
periodos de colheita (Piracicaba — SP, 2012-2013).

Tabela 4. Resumo da anélise de variancia da regressdo e médias referentes a condutividade
elétrica (uS cm™) da solugéo do solo, em duas profundidades e em dois periodos de
cultivos, em fungéo de doses de potassio (Piracicaba — SP, 2012-2013).

Condutividade elétrica

Fator de variacédo G.L. 2° Periodo 3° Periodo
0,15 m 0,45 m 0,15 m 0,45 m
Quadrado médio

Regresséo linear 1 77572,9" 2339,5 3493,7" 13715,2"
Regress&o quadratica 1 20385,8" 2902,2" 2022,8" 728,17™

Residuo 8 17,68 1263,6 122,9 218,09

Média geral (uS cm™) 393,38 264,36 355,72 415,06

Coeficiente de variancia (%) 1,07 13,45 3,12 3,56

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo em nivel de 5% de probabilidade (0,01 <
p< 0,05); ™ ndo significativo em nivel (p> 0,05); G.L. — Graus de liberdade

Verificou-se que houve efeito solucdo do solo foi ajustada a regressoes
significativo das doses de potassio sobre a lineares e quadraticas. Na avaliacdo
CE nas duas profundidades e nas duas realizada no 2° periodo, verifica-se que a
coletas realizadas, em nivel de 1% de camada 0,15 m apresenta maiores valores de
probabilidade. Na Figura 4 esta representado CE na solugdo solo em relacdo a camada
o efeito das doses de potassio sobre a CE. 0,45 m, o que evidencia o aproveitamento
No 2° periodo e no 3° periodo, foram dos nutrientes presentes na solu¢do do solo
ajustadas equacOes de regressdao para as pela cultura do manjerichio. A mesma
profundidades 0,15 e 0,45 m. A CE na tendéncia foi constatada por Francisco
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(2014), que verificou que a CE na solucdo
do solo sob aplicacgdes de vinhaga apresentou
maiores valores nas camadas superficiais. Os
maiores valores de CE, estimados para as
profundidades de 0,15 m e 0,45 m, foram de
496 puS cm™ (K = 153 kg ha™) e 302uS cm™
(K = 200 kg hal), respectivamente. Os
valores minimos foram de 249 uS cm™ (K =
0 kg ha') e 246 pS cm™ (K = 0 kg ha™),
respectivamente para as profundidades de
0,15e 0,45 m.

Na avaliacdo realizada no 3° periodo,
houve interacdo significativa das doses de
potéssio e dos periodos entre coletas sobre a
CE na solucdo do solo. As equacdes
ajustadas seguiram modelo linear para
profundidade de 0,15 m e quadratica para
0,45 m, sendo os maiores valores de CE
estimados para profundidade de 0,45 m,
indicando provavel lixiviagdo de ions
provocada pela alta precipitacao
pluviométrica ocorrida no 1° e 2° periodos
(129,4 e 147,8 mm, respectivamente). Os
maiores valores de CE estimados para as
profundidades de 0,15 m e 0,45 m foram 419
uS cm™ (K = 200 kg ha™) e 468 pS cm™ (K
= 200 kg ha™), respectivamente.

Nas avaliacbes realizadas foi
verificado um acréscimo da CE com o
aumento das doses de K aplicadas. Esse

aumento da CE possivelmente néo

ocasionou problemas no desenvolvimento do
manjericdo a partir da fase inicial até a fase
de inflorescéncia (colheita). Ouyang et al.
(1998) aplicaram cloreto de potassio (0 e
0,42 g kg™) e ureia (0 e 50 g kg™) em trés
solos, com teor de argila variando de 252 a
721 ¢ kg'l, e encontraram aumentos na CE
de 870 a 920 puS cm™ a 2 cm do local de
aplicacéo do fertilizante, dependendo do tipo
de solo. Foi verificado, também, que a
germinacdo e o crescimento de plantulas de
milho diminuiram com a aplicacdo de KCI,
particularmente com as plantas distantes 2
cm do fertilizante, onde a CE do solo foi
superior a 500 pS cm™. De acordo com
Marschner (1995), a alta salinidade de
alguns fertilizantes, principalmente o cloreto
de potassio, compromete o crescimento e a
distribuicdo das raizes, assim como a
absorcdo de &gua e nutrientes, devido a
diminuicdo do potencial osmético préximo a
rizosfera, o que dificulta o deslocamento dos
fons até as raizes. Porém, nesse trabalho, a
aplicacdo de até 230 kg ha™ de cloreto de
potassio em sulcos a 0,25 m da planta nédo
teve efeito negativo sob o desenvolvimento
do manjericdo. Conforme Ezzel-din et al.
(2010), a quantidade de uma dose Unica de
potéssio é de grande importancia devido ao

efeito antagOnico deste nutriente na absor¢édo
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de outros cations, como o sddio, o calcio e 0 0,45 m, em func¢&o das doses de potéssio, em
magnésio. dois periodos de cultivos do manjericdo,

Na Tabela 5 apresenta-se 0 resumo cinco dias apds adubacdo da 1% e 22
da analise de regressdo para 0 potassio da colheitas, correspondendo aos inicios do 2° e
solugéo do solo, nas profundidades 0,15 e 3° periodos.

Y =248,94+3,38*X-0,01*X2 R?=0,94 Y =272+1,6X-0,004X? R?=0,96

— — — Y =2457+0,28*X R?=0,42 = = = Y=374,22+0,47XR?=0,98

600 600
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> 200 | 200
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@) |
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0 t t t 0 t t t
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Doses de potassio (kg ha'l) Doses de potassio (kg ha1)

Figura 4. Condutividade elétrica da solucdo do solo nas profundidades 0,15 e 0,45 m, em dois
periodos de cultivo do Ocimum basilicum, (Piracicaba — SP, 2012-2013).
*Significativo (P < 0,05) pelo teste t de Student (1908).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia da regresséo e médias referentes ao potéssio (mg L™)
da solucéo do solo, de duas profundidades e em dois periodos de cultivos, em fungéo
das doses de potéassio aplicadas (Piracicaba — SP, 2012-2013).

Potassio
- 2° Periodo 3° Periodo
Fator de variacdo G.L. 015m 0.45m 015m 0.45m
Quadrado médio
Regressao linear 1 174,86 11106~ 477,717 206,95
Regressdo quadratica 1 190,96 6,22™ 19,50™ 188,72
Residuo 8 3,21 13,73 6,73 3,12
Média gera (mg L™) 23,72 26,85 17,80 87,50
Coeficiente de variancia (%) 23,71 13,80 13,24 7,37

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo em nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p < 0,05); ™ nio significativo em nivel (p > 0,05); G.L. — Graus de liberdade
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Pode-se observar que houve efeito
significativo das doses de potassio sobre a
concentracdo do potassio presente na
solucdo do solo, em todas as coletas
realizadas, em nivel de 1% de probabilidade.

O efeito das doses de potéssio sobre a
concentracdo de potassio na solugédo do solo,
nos 2° e 3° periodos de cultivo, e para duas
profundidades de amostragem, é apresentado
na Figura 5. Na avaliagido realizada no 2°
periodo, verificou-se que o modelo
polinomial que melhor se ajustou foi o
quadrético para a profundidade de 0,15 m, e
o0 linear para profundidade de 0,45 m. Em
ambos 0s casos notou-se uma tendéncia de
aumento do potassio conforme o aumento
das doses de potassio aplicadas. A mesma
tendéncia foi constatada por Ernani et al.
(2007), que estudaram a mobilidade do K em
um Nitossolo, de acordo com o método de
aplicacdo e a dose de cloreto de potassio. Os
maiores valores de potassio estimados para
as profundidades de 0,15 m e 0,45 m foram
de 35 mg L™ (K = 200 kg ha™) e 41,24 mg
L™ (K = 200 kg ha™), respectivamente. Os
valores minimos foram de 19,25 mg L™ (K =
60,50 kg ha™) e 15,67 mg L™ (K = 0 kg ha’
1), respectivamente, para as profundidades
de 0,15e 0,45 m.

Conforme a avaliagéo realizada no 3°

periodo foram ajustadas equacOes linear e

quadrética para as camadas de 0,15 e 0,45 m,
respectivamente. Os valores maximos e
minimos para as camadas de 0,15 e 0,45 m
foram de 27,81 mg L™ (K = 200 kg ha™) e
1003 mg L' (K = 0 kg hal); e de
34,4 mg L™ (K = 200 kg ha) e 19,06 (K =
61,87 kg ha™), respectivamente. Observou-
se que a concentracdo de potassio
determinada na solucdo do solo apresentou
maiores valores na profundidade de 0,45 m,
assim como para a CE. A alta concentracdo
de potassio na profundidade de 0,45 m pode
ser atribuida a maior precipitagdo
pluviométrica ocorrida durante o 2° periodo.
Este fato estd de acordo com o constatado
por Espinosa e Reis (1982), que verificaram
elevadas concentracfes de potassio a 1,05 m
de profundidade, ap6s elevadas precipitactes
pluviais. Ernani et al. (2007) explicam que a
mobilidade  vertical  descendente  dos
nutrientes acontece principalmente por fluxo
de massa. Durante o fluxo de massa os ions
movem-se juntamente com a agua (na
mesma velocidade da agua). Nesse processo
os fatores que mais influenciam o
movimento descendente dos ions de K séo a
concentracdo na solucao do solo e o volume
de agua percolado.

O resumo da analise da regressdo
para 0 nitrato da solucdo do solo nas

profundidades 0,15 e 0,45 m, em funcéo de
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doses de potassio e em dois periodos de
cultivos do manjericdo, aos cinco dias apos

adubacdo da 12 e 22 colheita, correspondendo

Y o.15m) = 22,18-0,00676%X+0,000*X? R2=0,98

— — _ Y(usm = 15,658+0,12793*X R?= 0,92

aos inicios do 2° e 3° periodo, é apresentado

na Tabela 6.

Y(015m = 10,03+0,089X R?=0,94

= = = Y(ousm=22,1-0,01*X+0,0008*X? R?=0,93
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Figura 5. Concentracdo de potassio na solucdo do solo, nas profundidades 0,15 e 0,45 m, em dois
periodos de cultivo do Ocimum basilicum, (Piracicaba — SP, 2012-2013).
*Significativo (P < 0,05) pelo teste t de Student (1908).

Tabela 6. Resumo da anélise de variancia de regresséo e médias referentes ao nitrato (mg L™) da
solucdo do solo, em duas profundidades, durante dois periodos de cultivos, em funcgéo
de doses de potassio aplicadas (Piracicaba — SP, 2012-2013).

Nitrato
- 2° Periodo 3° Periodo
Fator de variacdo G.L. 015 m 045 m 015 m 045m
Quadrado médio

Regressao linear 1 2589,61" 482156 1922,63°  4513,74"
Regresso quadratica 1 607,43™ 719,07 3147,85° 106,48~

Residuo 8 165,83 22,7 36,39 7,512

Média geral 66,19 35,44 53,94 42,70

Coeficiente de variancia (%) 19,45 13,45 11,18 6,42

** significativo em nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo em nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05); ™ ndo significativo ao nivel (p > 0,05); G.L. — Graus de liberdade
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Verificou-se que houve efeito
significativo das doses de potéassio sobre o
nitrato em todas as coletas realizadas, em
nivel de probabilidade de 1%.

Os efeitos das doses de potassio
sobre a concentracdo de nitrato na solucéo
do solo no 2° e 3° periodos de cultivo, e em
duas profundidades de amostragem, séo
apresentados na Figura 6. No 2° periodo,
verificou-se que o modelo polinomial que
melhor se ajustou foi o linear para a
profundidade de 0,15 m, e o quadratico para
a profundidade de 0,45 m. Também é
possivel observar maiores valores de nitrato
na solucao do solo a 0,15 m de que a camada
0,45 m. Os valores méximos e minimos de

concentracdo de nitrato estimados foram de

Y (0.15m=50,7120+0,1769*X R?=0,63

= = =Y (gusm= 1,371+0,75304*X-0,002*X?R?=0,93
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861 mg L™ (K = 200 kg ha™) e 50,71 mg L~
Y(K = 0 kg ha) para profundidade 0,15 m.
Na profundidade 0,45 m foram 59,84 mg L™
(155 kg ha*) e 1,37 mg L™ (K = 0 kg ha™).
No 3°

equacdes quadraticas para as profundidades

periodo foram ajustadas

de 0,15 e 0,45 m. Os valores maximos e
minimos para estas profundidades foram de
5475 mg L' (K 126 kg ha') e
2420mg L™ (K =0kg ha'); e 70,15 mg L™
(K 200 kg ha') e 1806 mg L™
(K = 0 kg ha), respectivamente.

De acordo com Xu et al. (2002), o

potdssio e 0 nitrogénio apresentam

sinergismo, ou seja, o0 teor de nitrogénio tem

influéncia na acdo do potéassio.

Y (0.15m) =24,16+0,8*X-0,003*X? R?=0,48
= =Y (045m=18,06+0,34*X-0,0004X? R?=0,84

4

3° Periodo

0 50 100 150
Doses de potassio (kg ha'1)

200

Figura 6. Concentracdo de nitrato da solugéo do solo nas profundidades de 0,15 e 0,45 m, em
dois periodos de cultivo do Ocimum basilicum (Piracicaba — SP, 2012-2013).
*Significativo (P < 0,05) pelo teste t de Student (1908).
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Dessa forma, o aproveitamento do
nitrogénio depende dos teores de potéssio e a
absorcdo de nitrogénio pode ser favorecida
pelas altas doses de potéssio fornecido as
plantas, diminuindo a mobilidade do nitrato
na solucéo do solo.

De maneira geral, a aplicacdo de
cloreto de potassio proporcionou aumento
das concentracbes de nitrato. Entretanto, o
teor de nitrato obtido neste estudo é baixo
quando comparado aos encontrados por
Francisco (2014), que obteve valores de até
100 mg L, nas profundidades de 0,20 e
0,40 m, em abacaxi cultivado em casa de
vegetacao.

Esse comportamento pode estar
associado ao fato do nitrogénio presente na
ureia ndo ter permanecido soluvel na solugdo

do solo.

CONCLUSOES

Ndo foram verificados efeitos
significativos das doses de potassio sobre 0s
teores dos macronutrientes medidos nas
folhas do manjericéo. Os teores de nutrientes
foliares variaram entre 0s periodos de
colheita. A condutividade elétrica maxima
da solucgéo do solo de
496 pS cm™ ndo limitou o crescimento do
manjericao. Houve incremento  da

condutividade elétrica e da concentracdo de
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potéssio na solugdo do solo com o aumento

das doses de potassio aplicadas.
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