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RESUMO SUMMARY
BEHAVIOR OF SORGHUM (Sorghum bico/ar
(LI Moench.) WITH CASHEW (Anacardium
occidenta/e LI NUT ASHES AS SOURCE OF
PHOSPHORUS

This work was carried out to study the
behaviour of grain sorghum (Sorghum bico/ar
(L.) Moench) cultivar "Serena" fertilized with
cashew nut ashes as source of phosphorus.

Field experiment was performed on a
Podzolic Soil situated in areas at Caucaia, Cea-
rá, Brazil, under a randomized complet block
design with seven treatments and four replica-
tions.

The experiment received a basic fertiliza-
tion with N e K, 40 and 30 kg por hectare, res-
pectively. The phosphorus was apliied as con-
centrated superphosphate and cashew nut ashes
at levei of 50, 100 and 150 kg of P205 per hec-
tare.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de es-
tudar os efeitos do fósforo contido na cinza do tegu-
mento da castanha do caju (Anacardium occidenta/e
U, no rendimento da produção da cultura do sorgo
(Sorghum bic%r (I.) Moench).

Os ensaios foram conduzidos em solo Podzólico-
Vermelho-Amarelo, localizado no município de Cau-
caia, Ceará. O delineamento estatístico utilizado foi o
de blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro re-
petições.

Todos os tratamentos constaram de uma aduba-
ção básica e uma adubação fosfatada. A adubação bá-
sica foi procedida com NK, cujas fontes de nitrogênio
e potássio foram, respectivamente, uréia e cloreto de
potássio, nos níveis 40 e 30 kg/ha de N e K. A aduba-
ção fosfatada, com o nutriente procedente de duas
fontes, superfosfato triplo e cinza do tegumento da
castanha do caju, foi procedida nos seguintes níveis:
50, 100 e 150 kg/ha de P205.

As respostas à adubação na forma de cinza não
foram estatisticamente significativas. No entanto,
quando se avaliou esses resultados em termos percen-
tuais, constatou-se que a adubação procedida na forma
de cinza apresentou rendimentos superiores (em até
49%) à testemunha.

The grain yield in plots fertilized with
êashew nut ashes was increased when compared
to control (no phosphorus) to 49%; however,
there was no statisticaly significance.PALAVRAS-CHAVE: Sorgo, Cinza, Casca de Castanha

de Caju, Adubação Orgânica, Fósforo, Produtividade.

INTRODUÇÃO
A cinza oriunda da queima de tegumento

da castanha de caju (Anacardium occidentale
L.), usada como fonte de combustível para o
aquecimento de caldeiras para a obtenção do
LCC (líquido da casca de castanha) extraído
desta casca, é dotada de um percentual signifi-
cativo de fósforo e é passível de aproveitamento

* Professor do Departamento de Biologia do Cen-

tro de Ciências da UFC.
-* Professor do Departamento de Biologia do Cen-

tro de Ciências Biológicas da Universidade Fede-
ral de Alagoas.

'** Professor do Departamento de Fitotecnia do

Centro de Ciências Agrárias da UFC

Ciên. Agron. Fortaleza, 19(1):p. 67-72, Jun., 1988 67



em práticas agrícolas de adubação, no que con-
cerne aos adubos de origem vegetal.

HOLANDA et alii6, conduzindo vários en-
saios COTTl adubação NPK em cultivo de sorgo,
(Sorghum bico/ar (L.) Moench.), em duas áreas
do município de Pentecoste, Ceará, Brasil, sen-
do uma seca e outra irrigada, com o objetivo de
avaliar o efeito desses nutrientes na floração, al-
tura de plantas e outras variáveis, conclu íram
que, na área seca, com relação ao florescimento,
o fósforo teve efeito significativo em dois en-
saios e, na área irrigada, em apenas um ensaio.
Com relação à variável altura da planta, na área
irrigada o fósforo teve influência em apenas um
dos ensaios, não sendo constatada nenhuma
influência na área irrigada.

HARIPRAKASRAOS, estudando os efeitos
de diferentes níveis de nitrogênio, fósforo e po-
tássio no crescimento e produção do sorgo, con-
cluiu que o fósforo antecipou o florescimento,
mas não de forma estatisticamente significativa.
Os resultados verificados para crescimento e
produção também não foram significativos,
com os incrementos da adubação fosfatada.

GOVIL & PRASAD4, em ensaios com fer-
tilizantes fosfatados a fim de verificar os níveis
de absorção desse nutriente pelas plantas de sor-
go, constataram que a absorção do superfosfato
triplo foi significativamente superior à absorção
do fosfato aplicado nas formas de fosfato de
cálcio e fosfato de rocha.

PACK & BUCHANAN9, conduzindo traba-
lho com adubação fosfatada em sorgo granífe-
ro, realizado na estação experimental de Novo
México, demonstraram que as aplicações de
40 kg/ha, tanto de fósforo como de nitrogênio,
erflm adequadas para o cultivo desta gramínea.

CORDEIRO et a/ii3, estudando os efeitos
das interações entre o cálcio e o fósforo no in-
cremento da produção do sorgo granífero,
constataram que o maior rendimento foi obtido
com a dose de 200 kg/ha de P20S; no entanto,
por razões de ordem econômica, os resultados
obtidos com a aplicação de 100 kg/ha do nu-
triente foram mais favoráveis para o produtor.

O principal objetivo deste trabalho é estu-
dar o uso da cinza da casca de castanha do caju,
como fonte de fósforo orgânico, no crescimen-
to e produção da cu Itura do sorgo.

gitude Oeste. A pluviosidade média ocorrida na
área é de 1.236 mm e a temperatura média re-
gistra-se em 26°C (BOLETIM AGROMETEO-
ROLÓGICO - UFC1). A pluviosidade ocorrida
na áre'á' experimental durante o período em que
as culturas estiveram em campo foi de 147,
332, 146 e 103mm, respectivamente, para os
meses de março, abril, maio e junho.

O solo da área onde foi conduzido o expe-
rimento foi classificado como o P~r.ólico Ver-
melho Amarelo, abrúptico plínthico A franco e
moderado, textura arenosa/argilosa, fase caatin-
ga hipoxerófila, relevo plano e suave ondulado
(JACOMINE et alii7).

O plantio foi efetuado em sulcos contínuos,
estimando-se uma quantia de vinte sementes
por metro linear, realizando-se desbaste com
sete dias após a germinação e permanecendo o
"stand" com duas plantas por cova.

A semente utilizada no referido ensaio foi
Sorghum bico/ar (L.) Moench cv. "Serena". O
cultivar foi procedente da coleção de cultivares
do Departamento de Fitotecnia do Centro de
Ciências Agrárias da Universidade Federal do
Ceará.

O delineamento utilizadô foi o de blocos ao
acaso, com sete tratamentos e quatro repeti-
ções. As parcelas experimentais foram compos-
tas de quatro linhas, com o espaçamento de
1,00 m entre fileiras e 0,1 Om entre plantas.

O tratamento constou de uma adubação
básica e uma adubação fosfatada. A adubação
básica foi procedida com nitrogênio e potássio
nas formas de uréia e cloreto de potássio, res-
pectivamente,"nos níveis de 40 e 30 kg/ha. Na
adubação fosfatada, utilizou-se duas fontes de
fósforo, superfosfato triplo (45% P20S) e cinza
do tegumento da castanha de caju (10,6%
P20S), com os seguintes níveis: 50, 100 e 150
kg/ha de P20S. O superfosfato triplo, corres-
pondendo aos tratamentos B, C e D e a cinza
correspondendo aos tratamentos E, F e G.

Uma parcela sem fósforo, tratamento A,
somente com adubação básica foi considerada
como testemunha.

O teor de fósforo total na cinza foi deter-
minado através do método colorimétrico após a
digestão em ácido nítrico, descrito por
CHAPMAN & PRA TT 2. As análises foram pro-
cedidas pelo Laboratório do Departamento de
Ciências do Solo, do Centro de Ciências Agrá-
rias da Universidade Federal do Ceará, onde
também se determinou o valor do pH em água,
na proporção de 1: 2, cujo resultado foi 10,8.

Os adubos foram adicionados ao solo, ma-
nualmente, em sulcos com profundidade de
10cm, cavados paralelamente ao longo das filei-~

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi conduzido na Fazenda
Garrote, localizada no Município de Caucaia,
Estado do Ceará, situada a uma altitude de 20
metros, 3° 44' de latitude Leste e 38° 39' de lon-
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20, 40 e 60 dias após a germinação, procedeu-se
à contagem do número de folhas clorofiledas
de cada uma das plantas amostradas por parce-
las.

Os dados obtidos através de observações
feitas em campo e em laboratório, fordm sub-
metidas à análise de variância, segundo o mode-
lo de blocos ao acaso.

Para os testes de significância adotou-se o
nível fiducial de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

ras, distando 15cm destas. Esta adubação foi
fracionada, aplicando-se meia dose do nitrogê-
nio com o fósforo e potássio por ocasião do
plantio e o restante em cobertura, decorridos
trinta dias.

Durante o ciclo vegetativo da cultura, fo-
ram relacionadas três capinas manual3, manten-
do-se as plantas livres de competição com as er-
vas daninhas.

Não foram observados ataques severos oca-
sionados pelas pragas que normalmente causam
danos a esta cultura, sendo realizada, preventi-
vamente, uma aplicação de inseticida fosforado.

No período transcorrido entre a germina-
ção e a colheita, foram procedidas diversas
observações em campo e em laboratório, com o
objetivo de se obter dados referentes ao cultivar
submetido aos tratamentos com diferentes ní-
veis de adubação fosfatada.

Os registros foram seqüenciados de acordo
com as ocorrências observadas nas parcelas ex-
perimentais de cada cultura, discriminada a

seguir:
(a) Florescimento - Esta observação foi

determinada pela contagem dos dias decorridos
entre plantio e a antese de 50% das flores.

(b) Peso mêdio da panícula - Por ocasião
da colheita, nas parcelas experimentais d9 culti-
var, procedeu-se a uma amostragem de dez uni-
dades, determinando-se, em seguida, o peso mê-
dio.

(a) Altura mêdia de plantas
Os dados das análises de variância, relacio-

nados com as aferições deste parâmetro, mos-
traram que, apenas na primeira amostragem rea-
lizada, vinte dias após a germinação, obtevecse

resposta significativa.
De conformidade com os resultados dos

coeficientes de variação de cada amostragem
procedida, as variações ocorridas entre plantas,
no que concerne a esta característica, foram re-
lativamente altas.

Atravês de uma análise dos dados de mêdia,
pode-se observar que, apenas na primeira aferi-
ção, os tratamentos apresentaram diferença en-
tre si com relação a esta variável e que apenas o
tratamento D, procedido com o nível mais ele-
vado de adubação mineral, mostrou-se significa-
tivo em relação à testemunha.

HARIPRAKASR05 não encontrou ne-
nhum efeito significativo da adubação fosfata-
da, referente a esta característica.

(b) Diâmetro mêdio do colmo
Os resultados das análises de variância, refe-

rentes a esta componente, conforme o teste F,
indicaram respostas significativas para esta va-
riável, na primeira e na última amostragem.

Os dados dos coeficientes de variação indi-
cam a ocorrência de uma variação considerável
entre as plantas do sorgo, no que se refere a essa
característica.

As médias, testadas pelo teste de Tukey,
mostraram que apenas o tratamento D diferiu
significativamente dos demais na primeira aferi-
ção, o que, entretanto, não ocorreu nas subse-

qüentes.
Na última amostragem, as diferença~ entre

as mêdias foram desprezíveis, embora o teste F
tenha acusado resultados significativos.

(c) Número mêdio de folhas clorofiladas
De conformidade com os dados das análises

de variância, constata-se que os tratamentos
procedidos com os diferentes níveis de fosfato
só apresentaram resultados satisfatórios, do
ponto de vista estatístico, na primeira amostra-

(c) Peso médio de cem sementes - Tomou-
se um determinado volume de sementes colhi-
das nas parcelas, procedendo-se a contagem de
cem sementes, determinando-se, em seguida, o
seu peso.

(d) Produção de grãos - Após o beneficia-
mento do material colhido nas parcelas de cada
cultivar, procedeu-se à pesagem, determinando-
se assim o rendimento de cada cultivar.

(e) Altura das plantas - Foram tomadas
aos 20, 40 e 60 dias após a germinação, deter-
minando-se a distância compreendida entre o
colo da raiz e o "colar visível" do ponto de
união entre a bainha e o limbo da última folha.

(f) Comprimento e largura da folha - De-
terminando-se a distância entre o ponto de in-
terseção bainha-limbo e o ápice da folha; a lar-
gura foi tomada no ponto de maior expansão da
lâmina da folha, ambos aos 20, 40 e 60 dias
após a germinação.

(g) Diâmetro do colmo - Com auxílio de
um paquímetro, determinou-se o diâmetro do
colmo, à altura da interseção da bainha com o
limbo aos 20, 40 e 60 dias após a germinação.

(h) Número de folhas clorofiladas - Du-

rante as amostragens realizadas peri'~dicamente,
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gem, não tendo sido constatado nenhum efeito
significativo nas demais amostragens, relativas a
este parâmetro.

Os coeficientes de variação encontrados,
5,4, 6,0 e 10,5 referentes, respectivamente, à
primeira, segunda e terceira aferições, detecta-
ram pouca variação entre as respostas aos trata-
mentos.

As médias, quando analisadas pelo Tukey,
indicam que apenas o tratamento D diferiu da
testemunha, na primeira aferição, não se consta-
tando nenhum resultado significativo nas aferi-
ções subseqüentes.

No cômputo geral, o número médio de fo-
lhas clorofiladas foi muito baixo. Conforme
MESQUITA8, o número de folhas emitidas pela
planta do sorgo varia de acordo com a época do

plantio.
(dI Comprimento médio da folha
De acordo com os dados da análise de va-

riância, só houve diferenças significativas, com
relação a este parâmetro, na primeira amostra-

gemo

o coeficiente de variação, concernente a
esta característica, foi de 0,49, donde se conclui
que as variações entre as observações referentes
a este evento foram muito poucas.

De )cordo com os dados de média deste
parâmetro, observou-se que apenas o tratamen-
to E não leve o seu período de floraçâo anteci-
pado com relação à testemunha; outrossim, que
os tratamentos D e G, procedidos com 150
kg/ha de P205, respectivamente nas f(\rmas mi-
neral e de cinza, foram os mais precoces em re-
lação à testemunha, podendo-se deduzir, à luz
destes resultados, que a adubação fosfatada an-
tecipou o florescimento do sorgo.

HOLANDA et alii6 e HAR IPRAKAS-
RAO5, estudando o efeito do fósforo nesta ca-
racterística, reportam resultados semelhantes.

(g) Peso médio da panícula
Analisando-se os valores obtidos da análise

da variância, comprova-se que os resultados re-
lativos a esta característica foram significativas
ao nível de 5% de probabilidade.

O coeficiente de variação encontrado,
21,8, indica a ocorrência de uma variação alta
entre os dados amostrais deste evento.

Pela análise dos dados das médias, compro-
va-se que o tratamento mais efetivo, com rela-
ção a este parâmetro, foi o tratamento D, pro-
cedido com 150 kg/ha de P205 na forma de
fósforo mineral, não sendo constatada nenhuma
diferença significativa entre as respostas dos de-
mais tratamentos e a testemunha.

Conforme pode ser observado, através dos
dados de acréscimos percentuais em relação à
testemunha, a adubação fosfatada proporcio-
nou aumento no peso da panícula, da ordem de
71%; com a adubação na forma mineral, quan-
do esta foi procedida na forma de cinza, o me-
lhor aumento obtido foi de apenas 29%.

(h) Peso médio de cem grãos
A análise estatística para esta característi-

ca, conforme observado pelo teste F, não detec-
tou nenhuma resposta significativa no que se re-
fere a este parâmetro.

O coeficiente de variação traduziu a ocor-
rência de pouca variação entre as parcelas amos-
tradas no tocante a este evento.

Embora o teste F não tenha evidenciado
nenhum efeito significativo, quando as médias
foram analisadas pelo Tukey indicaram que,
com exceção dos tratamentos E e F, todos dife-
riram da testemunha, ao nível de 5% de proba-
bilidade.

Com relação aos percentuais de aumento
em relação à testemunha, observou-se que a
adubação mineral foi a que atribuiu melhor re-
sultado neste aspecto.

As variações ocorridas entre as parcelas ex-
perimentais, com relação a este evento, foram
poucas, conforme os coeficientes de variação
encontrados.

Embora o teste F tenha detectado diferen-
ças significativas, quando as m6dias foram anali-
sadas pelo Tukey, verificou-se que nenhum
tratamento diferiu' da testemunha, donde se
conclui que os tratamentos procedidos com a
adubação fosfatada praticamente não exerce-
ram influência nessa variável.

(e) Largura m6dia da folha
Atrav6s da análise dos resultados obtidos

no est1Jdo da avaliação dos efeitos da adubação
sobre esta característica, observou-se que, so-
mente na primeira aferição, obtiveram-se resul-
tados significativos.

Atrav6s da análise dos dados referentes aos
coeficientes de variação, constata-se que houve
uma variação muito alta entre os dados amos-
trais da segunda aferição.

Com relação às m6dias, quando analisadas
pelo Tukey, observou-se que somente o trata-
mento D, na primeira amostragem, foi significa-
tivo, não sendo observado nenhum resultado
significativo nas outras aferições.

De conformidade com a análise geral dos
dados, os diferentes tratamentos com adubo
fosfatado não exerceram nenhuma influência
significativa sobre esta componente.

(f) Florescimento
Pela análise dos dados da análise de variân-

cia referente a este evento, o teste F evidenciou
a ocorrência de respostas significativas.
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FIGURA 1 -Curvas de produção de gr§o (kg/ha) com
adubação fosfatada em largo Sorghum
bicolor (L.) Moench. c.v. 'Serena', CAU-
CAIA-CEARA-BRASI L. 1982.

(2) A adubação na forma de cinza não acar-
retou nenhuma resposta significativa no incre-
mento da produção do cultivar estudado, e

(3) Embora não se tenha obtido respostas
significativas com adubação na forma de cinza,
em todos os tratamentos, constatou-se um
acr~scimo percentual de produção, em relação à
testemunha. Considerando este aspecto e a bai-
xa solubilidade do fósforo na cinza, bem como
o curto espaço de tempo em que foi conduzido
o presente trabalho, pode-se admitir a cinza do
tegumento da castanha como uma fonte alter-
nativa de fósforo, sendo necessária, entranto, a
realização de novos estudos.
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