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RESUMO

O lupulo (Humulus lupulus L.) € uma trepadeira, perene e pertencente a familia Cannabaceae.
Tendo sua importancia na fabricagdo de remédios, produtos cosméticos e principalmente na
producdo cervejeira. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o crescimento da cultura do lapulo
(Humulus lupulus L.), em relacdo a 4 diferentes niveis de acidez e 4 diferentes niveis de
adubacdo fosfatada. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da UDESC - Lages
(SC), entre dezembro de 2015 até marco de 2016. As mudas de lGpulo foram coletadas de
uma propriedade rural da cidade de Sdo Mateus do Sul (PR). O solo utilizado foi um
Cambissolo Humico Aluminico do municipio de Lages (SC), os solos foram calcareados,
incubados e misturados até ficarem no pH (pH natural; pH 5,2; pH 6,0 e pH 6,5). Logo apds
esse periodo foram postos 1,5 kg de solo em vasos plasticos e adubados niveis de adubacéo
fosfatada (0 ; 90 ; 180 ; 360 kg.ha), sendo a fonte utilizada a solugio de mono - amonio
fosfato (MAP). As mudas foram transplantadas para os vasos plasticos com solo e deixadas
por 120 dias até a sua colheita. Foram analisadas separadamente a raiz, o caule e a parte aérea,
sendo determinadas a massa seca, nitrogénio total, fésforo, potassio, calcio, magnésio e altura
de planta. No solo foram analisados os teores de célcio, magnésio, potassio, matéria organica,
aluminio, aluminio mais hidrogénio, pH-agua, pH-CaClz e pH SMP utilizando a metodologia
indicada por Tedesco et al (1995). Em relacdo ao pH tiveram diferencas significativas as
massas secas da parte aérea, raiz e total, também tiveram o P, 0 Ca e 0 K na raiz e na parte
aérea foram Ca e N. Ja em relacdo as doses de P2Os Obtiveram diferencas massa seca na parte
aérea, raiz e total, o P no caule, raiz e 0 Mg na parte aérea. Tiveram interacdo calagem e
adubacdo fosfatada as varidveis: altura de planta, P e K na parte aérea, Mge N naraizeo N
no caule. Nao obtiveram diferencas significativas a massa seca, o Ca,0 Mg e o K no caule.
Para as condi¢des realizadas no experimento, as variaveis analisadas que obtiveram melhores
resultados foram no pH 5,2 e a dose de 180 kg.ha™* de P-Os.

Palavras-chaves: Lupulo (Humulus lupulus L.); pH; doses de P2Os.



ABSTRACT

Hops (Humulus lupulus L.) is a perennial climbing vine belonging to the family Cannabaceae.
It is important in the manufacture of medicines, cosmetic products and mainly in brewing
production. The objective of this research was to evaluate the growth of hops (Humulus
lupulus L.) as a function of 4 different levels of acidity and 4 different levels of phosphate
fertilization. The experiment was carried out in a greenhouse on UDESC - Lages (SC),
between December 2015 and March 2016. Hop seedlings were collected from a rural property
at Sdo Mateus do Sul (PR). The soil used was an Aluminic Humic Cambisol from Lages (SC)
and it were limed, incubated and mixed until they achieved the chosen pH (5.2, 6.0 and 6.5).
Following this treatment, 1.5 kg of soil were placed in plastic pots and fertilized with
phosphate (90, 180, 360 kg.ha). The phosphorous source used was the mono-ammonium
phosphate (MAP). The seedlings were transplanted to the plastic pots with soil and left for
120 days until their harvest. The root, stem and shoot were analyzed separately, being
determined the dry mass, total nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and
plant height. Calcium, magnesium, potassium, organic matter, aluminum, aluminum plus
hydrogen, pH-water, pH-CaCl, and pH SMP were analyzed using the methodology indicated
by Tedesco et al. (1995). In relation to the pH, the dry masses of the aerial part, root and total
were also significant, they also had the P, the Ca and the K in the root and in the aerial part
were Ca and N. In relation to the P2Os doses they obtained differences dry mass In the aerial
part, root and total, the P in the stem, root and the Mg in the aerial part. The variables: plant
height, P and K in aerial part, Mg and N in root and N in stem were interacted with liming and
phosphate fertilization. There were no significant differences in dry matter, Ca, Mg and K in
the stem. For the conditions performed in the experiment, the analyzed variables that obtained
the best results were pH 5,2 and the dose of 180 kg.ha* of P20s.

Key-words: Hops (Humulus lupulus L.); pH; doses of P2Os.
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1 INTRODUCAO

O ldpulo (Humulus lupulus L) é uma trepadeira, perene, natural de zona temperada do
Hemisfério Norte. Sendo utilizado em produtos cosméticos, na fabricacdo de remédios e
principalmente na produgéo de cervejas (MARCOS et al., 2011; PERAGINE, 2011).

O lupulo é documentado desde o século VIII na Baviera, sendo usado como planta
medicinal e aditiva aromatizante. Foram com os monges durante a Idade Média que foi
descoberta as propriedades do IGpulo de proporcionar o amargo e a conservacao da cerveja
(MARCOS et al., 2011).

No Brasil existem poucas plantac@es de ltpulo, por ter poucos locais propicios para a
sua implantacdo. De acordo com a Radtke et al, (1999), a temperatura média ideal para o
crescimento e desenvolvimento da cultura do Iupulo é igual ou menor a 19,5 °C e a somatério
do excesso hidrico é igual ou menor 100 mm. O Planalto Sul Catarinense possuem condicdes
climaticas propicias para a implantacdo da cultura do lapulo, com temperatura média (de
outubro a fevereiro) de 16,0 a 18,4 e somatorio do excesso hidrico (de dezembro a janeiro)
igual ou menor que 100 mm (RADTKE et al., 1999).

Em 2015 a quantidade de area total plantada de lupulo mundialmente teve um alcance
de 51.512 ha e uma producdo total de 87.415 toneladas, sendo os maiores produtores a
Alemanha, os Estados Unidos da América, a Republica Checa e a China (ECONOMIC
COMMISSION SUMMARY REPORTS, 2016).

Com uma producédo anual de aproximadamente de 13,3 bilhGes de litros de cerveja o
Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo (CERVESIA, 2015), sendo o lapulo
um dos seus principais ingredientes. Hoje o lGpulo utilizado na industria cervejeira é
importado dos paises produtores citados anteriormente (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO,
2015), ocasionando uma elevacdo no valor do produto, por isso é de extrema importancia que
haja incentivos para o cultivo do lupulo (em regides aptas para a sua produgdo) e incentivos
para as pesquisas com a planta de Humulus lupulus L. Resultando em menos importac6es dos

produtos do lupulo e assim ocasionando diminuigdo nos custos de producéo.



15

O fésforo tem uma interacdo positiva com outros nutrientes como 0 magnésio e o
nitrogénio (SILVA; TREVIZAM, 2015), fazendo com que seja um dos principais nutrientes

limitantes para o crescimento de uma planta (GRANT, 2001).

A determinacdo do pH, serve para quantificar o nivel de acidez de um solo, em pH
abaixo de 7 sdo considerados solos acidos e acima de 7 de alcalinos (LOPES et al., 1991). Em
pH 5,5 ndo ha mais Al e Mn a nivel toxico para a planta e assim ndo inibindo o crescimento
radicular e além disso aumenta a disponibilidade de nutrientes para a planta, por este motivo a
pratica da calagem em solos muito acidos é essencial para se obter alto rendimento.

O presente trabalho, tem por objetivos avaliar o melhor pH e adubagéo fosfatada e

acompanhar o crescimento da planta de lupulo na regido do Planalto Sul Catarinense.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 0 LUPULO (HUMULUS LUPULUS L.)

O Humulus lupulus L. (figura 3), conhecida popularmente como lUpulo, é uma planta
perene, dioica, pertencente a familia Cannabaceae (SOUSA, 2005).0 caule é peludo, oco, de
cor verde ou violeta e de secdo geralmente hexagonal que cresce em sentido destrégiro
(MARCOS et al., 2011). Das estipulas presente no caule que saem as folhas, que séo opostas.
As folhas surgem de forma oposta nos nos, sdo pentalobuladas na base, trilobuladas nas partes
médias e inteiras na parte superior, 0s bordos sdo serrados e apresentam-se pubescentes na
pagina inferior (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015).

Figura 1 — Planta de lapulo (Humulus lupulus L.).

Fonte: Kohler, 1897.
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O ldpulo tem uma forte dominéncia apical. Para ndo cessar o crescimento vertical,
praticamente ndo aparecem as ramas laterais em que se produzem as flores. As flores da
planta masculina se agrupam em paniculas, com um perianto formado por 5 sépalas de cor
verde amarelento e cinco anteras de filamentos curtos. As anteras possuem um sulco onde as
glandulas de resinas estdo armazenadas (MARCOS et al., 2011). J& as flores da planta
feminina sdo espigas curtas, designadas de cones (figura 4). As espigas apresentam uma
raquis central e bracteas e bractéolas a proteger a flor (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO,
2015).

Quando estas inflorescéncias maduram, o eixo central se engrossa, as bracteas e
bractéolas se ampliam ¢ se produz o estrobilo (também chamado “cone”), sendo a forma que é
comercializada a planta. O valor comercial das flores de lupulo se dé& principalmente das
glandulas de lupulina presentes nos cones (MARCOS et al., 2011). Somente as flores fémeas
sdo utilizadas para a producdo de cerveja, porque as plantas machos tém apenas 10 a 15
glandulas de resinas, enquanto as plantas fémeas possuem 10000 ou mais glandulas de
resinas, tendo a principal fungéo, as flores machos fazerem a reproducgéo, o melhoramento das
plantas fémeas, sendo que para isso sdo necessarios uma planta macho para cada 100 plantas
fémeas (KNEEN, 2003).

As glandulas de lupulina armazenam grandes quantidades de resinas e 6leos essenciais
(FARAG; WESSJOHANN, 2012) (ver tabela 1), sendo essas substancias responsaveis por
conferir ao lupulo diversas propriedades, como: anti-inflamatérias, anti-bacterianas,
antioxidantes e outros efeitos bioativos (DIARIO CATARINENSE, 2013). A resina é
constituida por a-acidos (ver tabela 2) e B-acidos (ver tabela 3), sendo essas substancias
responsaveis pela amargura da cerveja (CANBAS; ERTEN; OZSAHIN, 2001). Os 6leos
essenciais sd0 compostos quimicos responsaveis pela componente aromatica das varias
cultivares e proporcionando aroma para a cerveja (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO,
2015).



Tabela 1 - Composicéo quimica do lapulo.
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Composicao %

Resinas totais 12-21
a-acidos 4-10

B -Acidos 3-6
Oleos essenciais 05-2
Celulose 10-17

Taninos 2-6
Agua 814
Proteinas 12 -24
Cinzas 7-10

Fonte: REINOLD, 1997.

Tabela 2 - Composi¢ao dos a-acidos e percentagem dos constituintes dos a-acidos.

Composicao %
Humulona 35-70
Cohumulona 20 -55
Adhumulona 10-15
Prehumulona 1-10
Poshumulona 1-5

Fonte: SOUSA, 2005.

Tabela 3 - Composic¢ao dos B-acidos e percentagem dos constituintes dos B-acidos.

Composicéo %
Lupulona 30-55
Colupulona 20-55
Adlupulona 5-10
Prelupulona 1-3

Postlupulona

Fonte: SOUSA, 2005.
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Em solos com fertilidade moderada a planta de lapulo pode viver acima de 15 anos, ja
em solos com boa fertilidade a planta pode viver mais de 50 anos (KNEEN, 2003).
Basicamente o solo deve ser profundo, fértil e bem drenado, mas a planta necessita de agua
em abundancia, 5000 m?, ha (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015). O lipulo é uma
planta vigorosa e rustica podendo alcancar sua altura méxima (9 metros de altura ou mais) em
menos de 4 ou 5 meses (SOUSA, 2005), por isso é indicado usar os sistemas de trelicas (ver

figura 1 e 2) para poder dar suporte a planta.

Figura 2- Sistema trelica tenda polo.

Fonte: Fisher; Fisher, 1998.

Figura 3 — Sistema trelica de polo reto.

W
~—

Fonte: Fisher; Fisher, 1998,
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As principais variedades de l0pulo sdo: Nugget, Perle, Magnum e Columbus
(MARCOS et al., 2011).

As principais doencas de lupulo sdo: O oidio (Sphaerotheca humuli), O mildio
(Pseudoperonospora humuli), a murcha de verticillium (Verticillium albo-atrum) e a fusariose
(Fusarium culmorum) (FISHER; FISHER, 1998).

As principais pragas do lupulo séo: besouro japonés (Popillia jap6nica), besouro
pepino manchado (Diabrotica undecimpunctata howardi), afideos do Iupulo (phorodon
humuli) e acaro rajado (Tetranychus urticae) (FISHER; FISHER, 1998).

O plantio do lapulo é feito de duas formas: por muda ou por rizoma, a época ideal de
transplantar as plantulas para o campo € na primavera até o verao e o plantio por rizoma é de
preferéncia realizado na primavera e a distancia entre os rizomas quanto entre plantulas é de
0,8 a 1 metro entre elas (PERAGINE, 2011 ; MARCOS et al., 2011)

Em Portugal a poda do Idpulo é normalmente realizada na primavera, é precedida da
descava e limpeza dos rizomas, pode ser feita uma poda mais alta (em plantas novas) ou mais
baixa (a rasa) em plantas mais velhas, mas na préatica fica apenas o sistema radicular e o
rizoma. Também € efetuada a operacdo de amontoa duas a trés vezes durante a estacdo de
crescimento, a primeira amontoa é feita apds a poda, a segunda é feita quando a planta estiver
1 m de altura e a terceira serve para facilitar o estabelecimento do sistema radicular anual a
partir da base dos sarmentos do ano (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015).

O solo é mobilizado varias vezes ao longo do ano. Isso é feito no outono ou inicio da
primavera para incorporar estrumes. Na estacdo de crescimento sdo realizadas varias vezes
para reduzir a compactacdo do solo e a formacdo da crosta superficial (RODRIGUES;
MORAIS; CASTRO, 2015).

Os locais recomendados para o cultivo do lapulo tanto no Hemisfério Norte quanto do
Sul séo, locais entre as latitudes 35° a 55° (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015). O
Humulus lupulus L, precisa de no minimo de 120 dias de frio e 15 ou mais horas de sol por
dia (KNEEN, 2003), sendo que para completar o seu ciclo a planta necessita de 1800 a 2000 h
de insolagdo (RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015). O ldpulo tem melhores

desempenhos em areas onde a temperatura media de verdo varia de 15 a 19 °C, com valores
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médios superiores a 10°C durante a primavera e outono e temperaturas de inverno minimas de
até -10°C ndo causam prejuizos a cultura, mas no processo de crescimento temperaturas
menores que 0°C, letais a planta (IDE et al.,1980 apud RADTKE, 1999).

Nas principais regides produtoras de Idpulo (Inglaterra, Alemanha, Canada, Franca e
Australia), ocorre uma precipitacdo pluviométrica total (primavera e verdo) de 300 a 475 mm
(RADTKE, 1999). Em regies onde o clima tém temperaturas similares ao das encontradas
nas regides temperadas e frias, com uma boa distribuicdo das chuvas no periodo vegetativo e
seco durante a época de maturacdo, sdo regides propicias para o desenvolvimento do Iupulo
(HOERNER; RABAK, 1940, LESKOVAR, 1957, MARTIN et al,, 1975, citados por
RADTKE, 1999). Recomenda-se que a altitude do local de cultivo seja superior a 200m
(LESKOVAR, 1957, apud RADTKE, 1999).

Na regido da Galicia na Espanha a colheita comeca no verdo (MARCOS et al, 2011).
No primeiro ano ndo héa colheita, no segundo ano pode-se produzir 50-65% da capacidade de
colheita, no terceiro ano a producao esperada é entre 65 e 100%, s6 a partir do quarto ano a
producdo de ldpulo atingird o seu pico (MARCOS et al., 2011). A colheita pode ser
mecanizada ou manual. Depois de colhidos 0s cones nunca mais poderdo ser expostos a luz
solar ou luz forte, serdo secos e feitos outros beneficiamentos até serem comercializados
(FISHER; FISHER, 1998). Os produtos do lupulo podem ser comercializados nas formas:
flores prensadas, pd, extrato e pellets (ALVES, 2014).

Figura 4 — Cones de lapulo (Humulus lupulus L,).

Fonte: AGROPOQJ, 2016.


http://www.vidarural.pt/wp-content/uploads/sites/5/2016/02/l%C3%BApulo-planta.jpg
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2.2 pH DO SOLO

O pH é uma das formas de expressar a acidez no solo, ela afeta a atividade microbiana,
0 namero de cargas elétricas, a estabilidade dos agregados, a presenca ou ndo de elementos
toxicos as plantas, e as reacdes de precipitacdo, dissolucdo, oxi-reducédo, de troca de céations e
de anions, e de adsorcdo especifica (ERNANI, 2008). A escala de pH varia de 0 a 14, sendo
que igual a 7 0 meio € neutro, menor que 7 0 meio é acido e maior que 7 0 meio € alcalino (
todos a 25 °C). A maioria dos solos agricolas brasileiro apresentam média a alta acidez com
pH em &gua menor que 5,5 (VELOSO et al., 1992), obrigando a utilizar materiais corretivos.
O material corretivo mais utilizado é o calcario dolomitico, por ser mais abundante, uma fonte
barata e por ser fonte de calcio e magnésio. Em pH igual ou maior que 5,5, praticamente ndo
tera mais problemas com aluminio e manganés a niveis toxicos, além de disponibilizar para as
plantas, célcio, magnésio, fosforo e nitrogénio aumentando as producbes das plantas
(VELOSO et al., 1992), mas tem que tomar cuidado, pois em pH maior que 7 pode diminuir a
disponibilidade de micronutrientes para a planta, podendo prejudicar o seu desenvolvimento e
a producdo. Para Sousa (2005) o pH do solo recomendado para o cultivo do lGpulo é entre 6 e
1.

Sdo varios os fatores que afetam o pH do solo como: material de origem solos
desenvolvidos de rochas ou material de origem béasica geralmente possuem valores de pH
mais alto, precipitacdo solos formados sob condigdes de elevada pluviosidade sdo mais &cidos
do que aquele formado sob condicdes aridas, com a decomposicdo da matéria organica o solo
fica mais &cido, vegetacdo nativa solo formados por florestas sdo mais acidos que com
vegetacdo gramineas, os diferentes tipos de cultura pode influenciar na acidez do solo, a
acidez geralmente aumenta com o aumento de profundidade do solo, a adubacdo nitrogenada
aumenta a acidez do solo e a inundagcdo que aumenta o pH do solo em solos &cidos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA PARA PESQUISA DA POTASSA E DO FOSFATO, 1998).
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2.3 FOSFORO

O fosforo é um macronutriente que é fortemente adsorvido no solo, tendo pouca
disponibilidade para a planta, geralmente menor que 1 mg. Lt (KROTH, 1998). Em locais
onde o clima ¢é tropical e subtropical a maioria dos solos sdo extremamente intemperizados
onde formam alguns minerais. Os principais minerais presentes séo divididos basicamente por
dois grupos: os filossilicatos, que sdo minerais 1:1 como a caulinita (em maior quantidade) e
minerais 2:1 como a montimorilonita (em menor quantidade) e os oxi-hidroxidos de ferro e
aluminio, o fosforo apresenta alta relacdo com esses minerais, ficando mais adsorvido no solo
e menos disponivel a planta (VILAR;VILAR, 2013). Além deste fator, existem outras
condicdes que regula a disponibilidade de fosforo para a planta como: gquantidade de argila
guanto maior a quantidade de argila maior a sua adsorcdo, tipo de argila solos com
predominancia de caulinita e 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio fixam mais fosforo,
época de aplicacdo quanto mais longa o periodo da aplicacdo até o plantio maior a fixacéo,
aeracdo 0 oxigénio é necessario para o crescimento da planta e decomposi¢do da matéria
organica e assim fornecendo fdsforo para a planta, a compactacdo diminui o oxigénio e o
espaco poroso na zona radicular diminuindo a absorcdo de P, a umidade em niveis 6timos
aumenta a disponibilidade de fosforo para a planta, em temperaturas muito altas ou muito
baixas pode restringir a absor¢do de P, em solos que recebeu mais fosfatos do que a cultura
retirou do solo pode ter um aumento do nivel de fésforo no solo podendo reduzir a adubacao
fosfatada no solo, o tipo de cultura cada cultura tem a sua forma de retirar o fésforo no solo e
0 pH as formas de fésforo mais sollveis e disponiveis para a planta estdo no pH 5,5 a 7,0
(POTAFOS, 1998).

Nos solos altamente intemperizados, predominam as formas inorganicas ligadas a
fracdo mineral com alta energia e as formas organicas estabilizadas fisica e quimicamente
(SANTOS; GATIBONI; KAMINSK, 2008), a forma inorganica e organica depende da
ligagdo que o fdsforo faz com outros compostos. Os termos utilizados para dizer a velocidade
que o fdsforo é reposto na solugéo do solo é: labil que é o conjunto de compostos fosfatados
capazes de repor rapidamente a solucdo do solo (SANTOS; GATIBONI; KAMINSK, 2008) e
ndo-labil que s@o compostos insollveis e lentamente vao para a solugéo do solo (RAIJ, 1991).
O tipo de manejo do solo faz diferenca na eficiéncia de absorcdo de fosforo na planta, no

sistema de cultivo convencional o revolvimento do solo faz com que ajam novos sitios de
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adsorcdo e assim diminuindo a disponibilidade de fosforo para planta, além das perdas de P
ocasionadas pela erosdo e a dificuldade da acumulacdo do fésforo organico devido ao ataque
de microrganismos provocadas pela incorporacao dos residuos vegetais, ja no sistema plantio
direto a eficiéncia de absorcdo € melhor, pelo fato do ndo revolvimento do solo e a

permanéncia dos residuos na superficie (GATIBONI, 2003).

O fosforo é de extrema importancia para a planta de Iupulo atuando, na transferéncia
de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese, &€ também componente estrutural dos
acidos nucléicos de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e
fosfolipideos (GRANT, 2001). O fésforo tem uma interacdo positiva com outros nutrientes
como: o nitrogénio e magnésio (SILVA; TREVIZAM, 2015). A deficiéncia de fésforo pode
causar danos ao lupulo, como: ter folhas com coloracdo que varia de verde-escura a parpura,
pode reduzir tanto a respiracdo como a fotossintese; porém, se a respiracdo reduzir mais que a
fotossintese, pode reduzir a sintese de &cido nucléico e de proteina, o crescimento da celula é
retardado podendo ser paralisado, ocorrendo assim diminui¢do na altura da planta, atraso na
emergéncia das folhas e reducdo na brotacdo e desenvolvimento de raizes secundarias, na
producdo de matéria seca e na producdo de sementes (GRANT, 2001). Além disso, com a
deficiéncia de fdésforo a planta cria estratégias para superar esse problema como: diminuicdo
no crescimento da planta, aumento do crescimento por unidade de fdsforo absorvido,
remobilizacdo de fdsforo interno, modificacdes no metabolismo de carbono alterando etapas
que requerem fésforo, rotas alternativas na respiracdo, secrecdo de fosfatases, maior
crescimento radicular pela alteracdo em sua arquitetura e aumento da area superficial das
raizes pela diferenciacdo de outros tipos de raizes (VILAR;VILAR, 2013). Entre os
fertilizantes fosfatados mais comuns sdo: superfosfato simples, superfosfato triplo, ortofosfato
de amonio, polifosfatos de amonio, nitrofosfatos, superfosfatos amoniados, fosfatos naturais
termofosfatos, escéria de Thomas e farinha de ossos (POTAFOS, 1998). O uso excessivo de
fertilizante no solo pode ser poluente no ecossistema, por isso 0 correto manejo € vital para o

equilibrio da natureza.

Os métodos mais utilizados para se fazer analise de fosforo nos laboratorios de solos
brasileiro sdo: Mehlich 1 e a RTA (SANTQOS, 2008). O método de Mehlich 1 tém como
vantagens facilidade de execucdo e baixo custo de andlise (SANTOS; GATIBONI;
KAMINSK, 2008) e como desvantagens sdo as baixas capacidades de extragcdo de P em solos

argilosos, a dinamica de formas menos labeis de P que ndo sdo extraidas por este método
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(GONCALVES et al., 2012). JA 0 RTA tem como vantagens: pode ser usado tanto em solos
acidos como alcalinos, revela, adequadamente, o efeito da calagem em aumentar a
disponibilidade de P para as plantas, ndo superestima, como 0s extratores acidos, a
disponibilidade de P em solos tratados com fosfatos naturais (SILVA; RAIJ, 1999) e como
desvantagens sdo, menor facilidade de execucdo, a necessidade de longo periodo de extracéo
(16 horas) e o custo relativamente elevado das resinas (GONCALVES et al., 2012).
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3. HIPOTESE

N&o existem informacdes de adubacdo fosfatada e calagem para a cultura do IUpulo
(Humulus lupulus L) na regido do Planalto Sul Catarinense. De acordo com 0 exposto
presume-se que a cultura do lupulo € sensivel a adubacdo fosfatada e a calagem.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento do Lupulo (Humulus lupulus L,), sob diferentes pH e

diferentes adubagdes com fdsforo.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar o efeito de diferentes niveis de calagem sobre o crescimento do lUpulo;

- Determinar o efeito de diferentes doses de fornecimento de P sobre o crescimento do lGpulo;

- Avaliar o acumulo de N, P e K no lapulo em funcéo de diferentes pH e adubacéo fosfatada.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1.1 DESCRICAO DO LOCAL DE COLETA DAS MUDAS

Os rizomas com as mudas foram coletadas numa propriedade rural no municipio de
Sao Mateus do Sul no Estado do Parané na primeira quinzena de setembro de 2015. A cidade
encontra-se nas coordenadas 25° 52° 36” S e 50° 23' 3" W, com uma altitude de 761 metros e
clima subtropical tmido ( Képpen-Geiger: Cfa) (DB-CITY, 2012). Os rizomas com as mudas
foram mantidas em casa de vegetacdo, em bandejas de plasticos com substrato, na cidade de

Lages no Estado de Santa Catarina.

5.1.2 DESCRICAO DO LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no municipio de Lages no Estado de Santa Catarina, em
casa de vegetacdo, A cidade se encontra nas coordenadas 27° 49’ 00 S e 50° 19' 35" W, com
uma altitude de 930 metros e o clima da cidade é classificado como clima subtropical imido (
Cfb) (DB-CITY, 2012). As andlises foram realizadas nos laboratdrios de Quimica e o de
Rotina no Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV) na Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC).

5.2 DESCRICOES DOS TRATAMENTOS

5.2.1 PREPARO DO SOLO

O solo utilizado foi coletado no Campus da UDESC - Lages, sendo o solo classificado
como Cambissolo HUmico aluminico (ver tabela 4). O solo foi particionado em sacos

plasticos dentro de sacos de rafias e as partes passaram por calagem com calcario dolomitico
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(100 % PRNT), ficando incubado por 60 dias para obtengdo dos pHs 5,2; 6,0 e 6,5 e além do
natural, que foi o pH 4,9. Na sequéncia, 1,5 Kg desses solos secos foram postos em vasos
plasticos, Foram aplicados em cada vaso doses equivalentes de P.Os de 90, 180, 360 kg,ha™e

além de um controle sem P»Os.

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas e fisicas do Cambissolo Humico aluminico, utilizado no

experimento.

CTC CTC
indice Ca Mg Al K H+AI Efeti
H-H:O0  pH-CaCl etiva  pH7.0
p p SMP s cmoc . dm'3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
4,9 4,3 4,8 2,05 0,78 520 0,353 17,30 8,38 20,48

Saturacdo Matéria

Saturacao Al por Bases  Organica Areia Silte Argila
(%) %) o) (madm?) (%) (%) (%)
62,05 15,54 1,4 1,1 27 51 22

Fonte: Proprio autor, 2016.

5.2.2 CULTIVO DO LUPULO

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 4 doses
de P20s (controle sem P,Os, 90, 180, 360 kg,hal), em 4 diferentes pHs (4,9; 5,2; 6,0 € 6,5) e
4 repeticBes, totalizando 64 unidades amostrais. A fonte de fosforo utilizado foi a Mono -
amonio fosfato (MAP) em solucéo e cloreto de potassio em solucdo, para manter constante o
K.

O teste estatistico utilizado foi analise de variancia e depois foi feito o desdobramento

dos graus de liberdade com o ajustamento da curva de regressao.

O experimento comecou no dia 03/12/2016 e o término foi no dia 31/03/2016,

totalizando 120 dias de crescimento e desenvolvimento do lupulo (ver figura 5).
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Figura 5 — Plantas de Iupulo (Humulus lupulus L.) do experimento com 65 dias.

Fonte: Préprio autor, 2016.

5.2.3 TRATOS CULTURAIS REALIZADOS NO EXPERIMENTO

Desde o momento da implantacdo do experimento, foram realizadas regas diarias para
manutencdo do solo com boa disponibilidade d’agua. Para o controle de pragas, foram
realizados 5 aplicacdes de inseticida Lannate BR (solugdo aquosa 250 pL,L™, sendo 25% da
dose recomendada) para combater o ataque de Tripes ndo identificado e ap6s 42 dias da
implantacdo do experimento foram aplicados 5 mL de solucdo de ureia (30 mg.L™)
semanalmente, totalizando 9 aplicagdes.
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5.3 ANALISES DO TECIDO VEGETAL E DO SOLO

5.3.1 ANALISES DO TECIDO VEGETAL

As plantas de lapulo foram cortadas e divididas em trés partes: raiz, uma parte do
caule e da parte aérea, essas trés partes foram limpas e deixadas na estufa até secarem com
peso constante. Apos isso, foram pesadas separadamente e assim foram determinadas a massa
seca de raiz, da parte do caule e da parte aérea da planta.

As determinacfes do célcio e magnésio foram no espectrofotdmetro de absorcao
atdbmica. O nitrogénio foi determinado por titulacdo e o potassio foi determinado por
fotdmetro de chama Essas analises foram realizadas conforme o Boletim Técnico N° 5 de
Tedesco et al, (1995). J& o fésforo foi determinado pelo método colorimétrico proposto por
Murphy e Riley (1962).

5.3.2 ANALISES DO SOLO

Os solos foram secos na estufa até ficarem com o massa constante e na sequéncia
foram peneirados em peneira de 2 mm. Depois, foram enviados para os Laboratorios de
Rotina de Analises Fisica e Quimica da UDESC - Lages, onde foram determinadas as
concentracdes de célcio, fosforo, magnésio, potassio, aluminio, aluminio mais hidrogénio, do
pH em é&gua e pH SMP e de matéria organica. Ja as andlises de pH em cloreto de célcio
nos solos, foram realizadas no Laborat6rio de Quimica da UDESC - Lages, conforme o
Manual de Métodos de Andlise de Solo (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAS
AGROPECUARIAS, 2011).
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5.3.3 PARAMETROS DE PLANTA ANALISADOS

Pelo fato de algumas plantas terem caule mais grosso que outras plantas, foi decidido

separar a planta em: raiz, caule e o restante da parte aérea.

A altura das plantas de lupulo foi determinada com uma fita métrica apds 102 dias de

crescimento e desenvolvimento.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. ALTURA DE PLANTA

Houve interacdo significativa da adubacdo fosfatada com a calagem, como pode ser

visto na figura 6.

Figura 6 — Altura de planta (cm) em funcéo das doses de P2Os (kg.ha*) nos pH 4,9 e 6,0.
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Fonte: Préprio autor, 2016.

Através dos dados apresentados na figura 6 pode-se observar que houve interacdo da
adubacdo fosfatada com a calagem em relacdo a varidvel altura de planta. Os resultados
obtidos nos pHs 4,9 e 6,0 demonstram um aumento da altura de planta com o aumento das
doses de P2Os. Silva e colaboradores (2010) trabalharam com adubacdo fosfatada no trigo a
pH 4,1 em CaCl,, e também obtiveram diferencas significativas na altura de planta em um

modelo quadratico de regressdo tendo sua maxima altura na dose de 632 kg.ha* de P2Os.

Em pH 4,9 (pH 4,0 em CaCl>) obteve-se a maior variacdo da altura (37 %) com uma
dose aplicada de 360 kg.ha' de P,Os em relagdo a testemunha, no pH 6,0 0 mesmo
comportamento foi observado, sendo a maior variacdo da altura (38 %) obtida com uma dose
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aplicada de 90 kg.ha* de P,Os, isso demonstra que a maior disponibilidade de P aumentou a
altura de planta em ambos pHs, sendo o P um dos principais nutrientes responsaveis pelo
tamanho da planta (GRANT, 2001). Em pH (6,0) também ocorre a diminuicdo da
concentracdo de aluminio, a um nivel de baixa toxicidade para a planta ndo afetando
principalmente o sistema radicular, e 0 aumento da concentracdo de magnésio, célcio e da
disponibilidade de outros nutrientes, justificando desta forma uma menor demanda das doses
de P20s (ERNANI, 2008; GRANT, 2001).

As alturas de plantas ndo apresentaram significancia em funcdo da variagdo das doses
de P2Os nos pH 5,2 e 6,5.

6.2. PRODUCAO DE MASSA SECA

Também foram realizadas as andlises de massa seca das partes aérea da planta, do
caule e da raiz em funcdo das doses de P.Os em diferentes pHs, os resultados obtidos estéo
apresentados nos graficos a seguir. Ndo houve interacdo entre as doses de P2Os e 0s pHs e
tiveram diferencas significativas a calagem e adubacdo fosfatada como sdo observados nas

figuras a seguir.

Figura 7 — Producdo média de massa seca na parte aérea (g) em funcéo de diferentes pHs.

4.5
4.0 *
3.5
g 3.0
& 2.5
Q.

Q 2.0

§ 15 y =-1.7846x? + 20.792x - 56.423

‘g 1.0 R? =0.6304

w
o 0.5

2 0.0

(g)

erea

N

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
pH

Fonte: Proprio autor, 2016.

Figura 8 — Producdo média de massa seca na parte aérea da planta (g) em funcéo de diferentes
doses de P-Os (kg.ha™).
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Através das figuras 7 e 8 pode-se constatar que a maior producdo de massa seca na

parte aérea ocorreu em pH 5,2 e que para se obter uma alta producdo de massa seca na parte

aérea da planta de lGpulo n&o foi necessaria uma grande quantidade de P2Os (90 kg.ha).

Na sequéncia estdo descritos os resultados obtidos das médias de massa seca na raiz

(9) em funcéo de diferentes pHs e doses P2Os (figuras 9 e 10).

Figura 9 — Producdo média de massa seca na raiz (g) em funcédo de diferentes pHs.
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Fonte: Proprio autor, 2016.
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Figura 10 — Produgdo média de massa seca na raiz (g) em funcgdo de diferentes doses de P2Os

(kg.ha™).
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Fonte: Préprio autor, 2016.
Assim como na producdo de massa seca na parte aérea, na raiz também foi registrado a

maior producdo no pH 5,2 (figura 9), contudo foi necessaria uma dose maior de P>Os (180
kg.ha') que no caso anterior, como observado na figura 10.

Os dados de massa seca do caule em funcdo da adubacgéo fosfatada e dos pHs estdo
apresentados na Tabela 6.

Tabela 5 — Producdo média de massa seca no caule (g) nas diferentes doses de P2Os (kg,ha™)

em relacdo a diferentes pHs. ns = ndo significativo (p < 5%).

Doses de P-Os (kg,hat)

pH 0 90 180 360 Média

49 0,338 0,595 0,958 0,615 0,626 ns

52 0,818 0,595 0,728 0,738 0,719 ns

6,0 0,505 0,665 0,583 1,135 0,722 ns

6,5 0,720 0,810 0,933 0,955 0,854 ns
Média 0,595 ns 0,666 ns 0,800 ns 0,861 ns

Fonte: Proprio autor, 2016.

As massas secas do caule ndo apresentaram interacdo entre a adubacdo fosfatada e

calagem, como pode ser observado nos dados da tabela 6, este comportamento pode ser
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explicado pelo maior vigor na parte aérea e raiz em compara¢do ao menor crescimento do

caule.

As figuras 11 e 12 representam os resultados obtidos da massa seca total da planta em

funcdo de diferentes pHs e doses de P20s.

Figura 11 — Producdo média de massa seca total (g) em funcéo de diferentes pHs.
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Fonte: Proprio autor, 2016.
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Figura 12 — Producdo média de massa seca total (g) em funcdo de diferentes doses de

P20s (kg.hat).
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Fonte: Préprio autor, 2016.

Os resultados obtidos demonstram que em pH 5,2 obteve-se a maior producdo de
massa seca total (9 g). Isso representa que na pratica em solos muito acidos ndo ha a
necessidade da aplicacdo de uma elevada dose de calcério para se obter a maxima producéao
de massa seca na planta de Iupulo. Através dos dados apresentados na figura 12, Pode-se
observar que a dose de P>Os que apresentou a maior producdo de massa seca na planta (9 g)
foi de 180 kg.ha™™.

O P em doses adequadas apresenta uma interagdo positiva com outros nutrientes,
como 0 Mg e o N (SILVA; TREVIZAM, 2015) e assim fazendo com que a massa seca total

aumente com o aumento das doses de P,Os.
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6.3 ABSORCOES DE NUTRIENTES

6.3.1 FOSFORO (P)

Na continuidade do trabalho foram estudados os parametros de absorcdo de nutrientes

pela planta de lGpulo, os resultados destas analises serdo apresentados a seguir.

Inicialmente serdo apresentados os dados obtidos de incremento de P (%) na parte

aérea da planta em func&o das doses de P,Os (kg.ha) em diferentes pHs (figura 13).

Figura 13 - Acumulo percentual de P (%) na parte aérea da planta em funcdo das doses de
P,0s (kg.hat) em diferentes pHs.
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Fonte: Préprio autor, 2016.

Houve interacdo entre adubacdo fosfatada e calagem no acimulo de fosforo na parte
aérea, como presenciado na figura 13. O acumulo de P na parte aérea apresentou sua maxima
acumulagdo (0,138 %) em pH 4,9 na dosagem de 180 kg.ha?, essa dosagem maxima é
explicada pela variagéo da acidez potencial do solo. Os dados de acidez potencial do solo em

funcdo da dose de P.Os séo apresentados no apéndice V, onde é demonstrado que houve uma
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reducdo desta variavel a um nivel minimo quando foi utilizada uma dose de aproximadamente
270 kg.ha de P,Os, e consequentemente ocorreu uma maior disponibilidade de fosforo para a

planta, sendo que até aproximadamente 300 kg.ha de P,0s observou-se um aumento de P no
solo.

As diminui¢des da acidez potencial e do aluminio no solo na dosagem de P>Os de 360
kg.ha ndo se observa quantidades de aluminio a um nivel toxico e o efeito significativo da

concentracdo de fosforo, refletiram no aumento deste nutriente na parte aérea em pH 5,2.

O aumento da decomposi¢cdo da matéria organica no solo em funcdo do aumento das
doses de P.Os em pH 6,0, aumentou a disponibilidade de P para a planta e, desta forma,
também ocasionou o0 aumento deste elemento na parte aérea, este comportamento esta de
acordo com o encontrado no estudo da Silva e Vahl (2002), onde a concentracdo de fésforo

nas folhas do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) teve aumento no pH 6,0.

O caule, em pH 6,5, registrou uma variagdo de concentracdo de P, sendo que
observou-se um aumento nas quantidades de P até aproximadamente 180 kg.ha de P.Os e
apos esse valor houve uma reducdo no acumulo deste nutriente. A partir da dose de P2Os de

49 kg.ha observou-se uma exportacdo expressiva de P na parte aérea da planta (figura 13).

Na figura 14 estdo expostos os resultados para os acimulos médios de P (%) no caule
em func&o das doses de P20s (kg.ha).

Figura 14- Acimulo médio de P no caule (%) em funcio das doses de P,Os (kg.ha?).
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Fonte: Proprio autor, 2016.
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A varidvel dose de P»Os foi a Unica que apresentou diferenga estatistica na
concentracdo de P no caule. O maior acimulo de P (0,65 %) no caule foi obtido na dose de
360 kg.ha' de P.Os. Porém pode-se observar que houve diminuicdo de absorcdo até a dose

180 kg.ha. Este resultado pode ser explicado pelo efeito de dilui¢io do P na planta de lpulo.

As figuras 15 e 16 trazem os resultados obtidos do incremento médio de P na raiz (%)
em funcdo das doses de P,Os (kg.ha™) e diferentes pHs.

Figura 15 - Acimulo médio de P na raiz (%) em func&o das doses de P20s (kg.hal).
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Fonte: Proprio autor, 2016.

Figura 16 - Acumulo médio de P na raiz (%) em funcéo de diferentes pHs.
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Fonte: Proprio autor, 2016.
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N& houve interacdo do fosforo e pH na raiz, mas apresentaram diferencas
significativas a adubacéo fosfatada e a calagem na raiz, como vistos na figuras 15 e 16. Os
resultados apresentados na figura 16 demonstram que o aumento da disponibilidade de P
aumentou o acumulo de P na raiz. A maior concentracdo de P (~ 0,32 %) na raiz foi obtida em
pH entre 5,2 e 6,0 (figura 16).

6.3.2 CALCIO (Ca)

Na sequéncia serdo apresentados os dados obtidos da concentracdo média de Ca (%)

na parte aérea e raiz da planta em funcéo de diferentes pHs de (figuras 17 e 18).

Figura 17- Acimulo médio de Ca na parte aérea da planta (%) em funcéo a diferentes pHs.
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Fonte: Préprio autor,2016.

O célcio na parte aérea da planta, o Unico parametro que teve efeito significativo foi o
pH, como apresentado na figura 17. O célcio, na parte aérea do lUpulo, apresentou a maior
concentracdo (0,8 %) em pH 6,0. Este valor estd de acordo com literatura, onde € relatado que
0 pH propicio para o crescimento e desenvolvimento de lGpulo se encontra entre o pH 6,0 e
7,0 (SOUSA, 2005).
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Figura 18 - Acumulo médio de Ca na raiz (%) em funcéo de diferentes pHs.

0.25

0.20
S
<015
© 'Y
€ 0.10 A
(]
(O]

0.05

y = 0.05x2 - 0.5087x + 1.388
0.00 RZ = 0.9469
45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

pH

Fonte: Proprio autor, 2016.

Assim como na parte aérea 0 Unico parametro que teve diferencas significativas com o
Ca na raiz também foi o pH. A concentracdo de calcio na raiz aumentou com o aumento do
pH, este fato pode ser explicado pela maior disponibilidade de Ca para a planta, ocasionada

pela maior aplicacéo de calcario dolomitico no pH 6,5.

Os resultados do estudo da gquantidade de Ca (%) no caule em funcdo das doses de

P.0s (kg,ha) em diferentes pHs, estdo descritos na tabela 7.

Tabela 6 — Quantidade de Ca no caule (%) nas diferentes doses de P20s (kg,ha) em relagdo

a diferentes pHs. ns = n&o significativo (p < 5%).

Doses de P-Os (kg,hat)

pH 0 90 180 360 Média

4,9 0,088 0,070 0,095 0,078 0,083 ns

5,2 0,105 0,145 0,148 0,105 0,126 ns

6,0 0,155 0,148 0,145 0,130 0,144 ns

6,5 0,115 0,115 0,765 0,143 0,284 ns
Média 0,116 ns 0,119 ns 0,288 ns 0,114 ns

Fonte: Proprio autor, 2016.
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N&o foram observadas interacdes entre os resultados obtidos para incremento de Ca

em relacdo a calagem e a adubacdo fosfatada, e as doses de P2Os e 0s pHs ndo apresentaram
efeitos significativos (tabela 7).

6.3.3 MAGNESIO (Mg)

Na continuidade deste estudo, foi realizada a anélise do incremento médio de Mg (%)
na parte aérea da planta em funcéo das doses de P2Os (kg.ha) (figura 19).

Figura 19 - Acumulo médio de Mg (%) na parte aérea da planta em funcdo das doses de
P20s (kg.ha't).
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Fonte: Proprio autor, 2016.

Os resultados demonstraram que somente a variavel dose de P>0Os apresentou efeito
significativo para exportacdo de Mg para a parte aérea da planta. Na figura 19 pode-se
observar que o acimulo de Mg na parte aérea reduz com o aumento das dose de P, assim

pode-se concluir que ndo ha necessidade da aplicacdo de adubacéao fosfatada para se obter um
alto incremento na concentragéo deste nutriente.

Os dados obtidos da quantidade de Mg (%) na raiz em funcdo das doses de P2Os

(kg.hat) em diferentes pHs estdo representados na figura 20.
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Figura 20 - Acimulo de Mg (%) na raiz em funcéo das doses de P.Os (kg.hal) em diferentes

pHSs.
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De um modo geral houve um aumento das quantidades de Mg na raiz nos pH 5,2 e 6,0
com 0 aumento das doses de P, esse comportamento pode ser explicado pelo fato de que em
pH 6,0 ndo é observado quantidades de aluminio a nivel toxico e desta forma ndo ha inibicao
do crescimento radicular (ERNANI, 2008).

A gquantidade de Mg (%) no caule em relacdo a adubacdo fosfatada e calagem, esta
exposto na tabela 8.

Tabela 7 — Quantidade de Mg no caule (%) nas diferentes doses de P2Os (kg,ha™*) em relacéo
a diferentes pHs. ns = ndo significativo (p < 5%).

Doses de P20s (kg,hat)

pH 0 90 180 360 Média
4,9 0,250 0,168 0,162 0,164 0,186 ns
5,2 0,208 0,209 0,225 0,192 0,208 ns
6,0 0,231 0,224 0,247 0,215 0,229 ns
6,5 0,206 0,204 0,033 0,230 0,168 ns
Média 0,224 ns 0,201 ns 0,167 ns 0,200 ns

Fonte: Proprio autor, 2016.
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Né&o foram observadas interacfes entre os resultados obtidos para acimulo de Mg em

relacdo a calagem e a adubacéo fosfatada, doses de P2Os e 0s pHs ndo apresentaram efeitos

significativos (tabela 8).

6.3.4 POTASSIO (K)

Outro estudo realizado neste trabalho foi o acimulo de K (%) nas partes aérea, de
caule e da raiz da planta em fungdo das doses de P.Os (kg.ha') em diferentes pHs. Os
resultados obtidos para a parte aérea sdo apresentados na figura 21.

Figura 21- Acimulo percentual de K na parte aérea da planta em funcdo das doses de P2Os
(kg.hat) nos pH 4,9; 5,2; 6,0 e 6,5.

1 .
f‘\\.\*\\ agmemm T ?“ ~~~~~~~~
< _‘_,_l-‘—':i':\f.: & T
08¢ s .\\‘ ——— -
o R~ ——-E___
\g sl A T T T —— -
2 06 RS =T
H T et i — -
g .............. X
® 04
¥
0.2
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Doses de P,0; (kg.ha?)
®pH4,9 y = -8E-06x2 + 0,002x + 0,8088 R2=0,559
MpH5,2 y = 2E-06x2 - 0,0016x + 0,9692 R?=0,989
pH 6,0 y = 6E-06x% - 0,0034x + 1,0137 R2=10,886
X pH 6,5 y = 3E-06x2 - 0,0024x + 0,9354 R2=0,995

Fonte: Proprio autor, 2016.
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Em relacdo ao K na parte aérea houve interacdo da adubacéo fosfatada com a calagem,
como visto na figura 21. No geral houve diminuigdo da exportacdo de K na parte aérea da
planta em relacdo aos diferentes pHs, estes efeitos podem ser justificados pela maior
concentracdo de calcio e magnesio no solo ocasionada pela aplicacdo de calcario dolomitico e
desta forma o lGpulo pdde absorver maiores quantidades de Mg e Ca e menos K . Também
deve-se considerar, o efeito de diluicdo de K na planta. Freiberger et al (2014) estudaram o
efeito de doses de P na fertilidade do solo, no desenvolvimento inicial e no estado nutricional
de mudas de pinhdo — manso (Jatropha curcas L.), eles também registraram uma diminuicéo

no incremento de K nas folhas da planta, onde a saturacdo por bases no solo foi de 60 %.

Os resultados das analises da quantidade média de K (%) na raiz em funcdo de

diferentes pH esta apresentado na figura 22.

Figura 22- Acimulo médio de K na raiz (%) em funcao de diferentes pHs.
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Fonte: Préprio autor, 2016.

O K naraiz o Unico parametro que teve diferencas significativas foi a calagem. Onde o
maior acumulo de K na raiz (~ 1,4 %) foi no pH 6,0 e assim n&o foi observada interacdo entre

a calagem com a adubac&o fosfatada e também nédo houve efeito significativo o acimulo de K
na raiz em relacdo as doses de P2Os.
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Os resultados da analise do acimulo de K (%) no caule em funcédo das diferentes doses

de P,0s (kg,ha) em relagdo a diferentes pHs esta representado na tabela 9.

Tabela 8 — Quantidade de K no caule (%) nas diferentes doses de P2Os (kg,ha™t) em relacéo a

diferentes pHs. ns = ndo significativo (p < 5%).

Doses de P20s (kg,ha)

pH 0 90 180 360 Média

4.9 1,868 1,243 1,225 1,195 1,383 ns

5,2 1,868 1,745 1,888 1,705 1,801 ns

6,0 1,808 1,925 1,965 1,768 1,866 ns

6,5 1,640 1,740 7,530 1,655 3,141 ns
Média 1,796 ns 1,663 ns 3,152 ns 1,581 ns

Fonte: Proprio autor, 2016.

Né&o foram observadas interagdes entre os resultados obtidos para o acimulo de K em

relacdo a calagem e a adubacdo fosfatada, e as doses de P.Os e 0s pHs ndo apresentaram

efeitos significativos (tabela 9).

6.3.5 NITROGENIO (N)

Por fim foi realizado o estudo do acimulo médio de N (%) nas partes da planta em

funcdo das doses de P20s em diferentes pHs.

Os resultados das médias de N (%) na parte aérea em funcdo do pH esta apresentado

na figura 23.



49

Figura 23 - Acumulo de N (%) na parte aérea da planta em funcéo de diferentes pHs.
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Fonte: Préprio autor, 2016.

O nitrogénio da parte aérea ndo houve interacdo do P com o pH, sendo que o Unico
parametro que teve efeitos significativos foi o pH. Através dos dados apresentados na figura
23, pode-se concluir que ndo houve a necessidade aplicar o calcario dolomitico no lupulo para
obter o maximo de acimulo de N na parte aérea da planta.

A figura 24 apresenta os resultados obtidos para o estudo do acumulo de N (%) no
caule em funcdo das doses de P,Os (kg.hat) em relagdo ao pH 4,9.

Figura 24 — Aciimulo de N no caule (%) em funcéo das doses de P2Os (kg.ha) no pH 4,9.
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Fonte: Préprio autor, 2016.
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Houve interacdo adubacéo fosfatada e a calagem na exportacdo de N no caule, sendo
que o Unico pH que teve diferencas significativas foi no pH 4,9, onde teve aumento de
acumulo até a dose de 180 kg.ha* de P20s.

O actimulo de N (%) na raiz em funcéo das doses de P,Os (kg.ha*), em relacio aos pH

4.9 e 6,0, esta representado na figura 25.

Figura 25 - Actimulo de percentual de N na raiz em funcio das doses de P2Os (kg.ha*) nos pH
49¢€6,0.
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Fonte: Proprio autor, 2016.

O N na raiz houve interacdo da adubacdo fosfatada com a calagem, como visto na
figura 25. No pH 4,9 o melhor modelo de regressdo que representa a concentracdo de N na
raiz foi a quadratica, tendo seu maximo acimulo na dose de 201 kg.ha* de P2Os. Ja no pH 6,0
a diminuicdo de N na raiz pode ser respondido pelo efeito de diluicdo do N na planta de

lapulo.
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7. CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel constatar que a planta de lupulo é sensivel a
adubacdo fosfatada e calagem quando cultivado em solo da regido do Planalto Sul
Catarinense. Também foi possivel determinar que, nas condi¢Bes deste experimento, o valor
de pH do solo onde se obteve maior expressédo em relacédo as variaveis analisadas foi 5,2 e a
dose de P,Os foi de 180 kg.ha™.
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9 APENDICES

APENDICE |

Variaveis analisadas no tecido vegetal em funcéo das doses de P20s (kg,ha™) no pH 4,9.

s, D0SES de P20s (Kg . ha™),,mmmimsssisin
Variaveis analisadas 0 90 180 360
Altura de planta (cm) 51,375 78,875 83,750 137,250
Massa seca parte aérea 1,133 2,493 2,520 2,930
()
Massa seca caule (g) 1,218 1,888 2,320 1,413
Massa seca raiz (g) 2,023 2,545 3,043 2,330
Massa seca total (g) 3,018 5,758 7,198 7,133
P na parte aérea(%o) 0,080 0,105 0,145 0,110
P no caule (%) 0,155 0,193 0,200 0,213
P na raiz (%) 0,145 0,165 0,305 0,2925
Ca na parte aérea(%o) 0,473 0,383 0,635 0,380
Ca no caule (%) 0,0875 0,070 0,0950 0,0775
Ca na raiz (%) 0,040 0,088 0,140 0,083
Mg na parte aérea(%o) 0,448 0,363 0,442 0,355
Mg no caule (%) 0,250 0,168 0,162 0,164
Mg na raiz (%) 0,111 0,146 0,126 0,127
K na parte aérea(%) 0,833 0,865 0,970 0,530
K no caule (%) 1,868 1,868 1,225 1,195
K na raiz (%) 0,643 0,683 0,708 0,755
N na parte aérea(%b) 2,950 2,383 3,650 1,745
N no caule (%) 1,218 1,888 2,320 1,413
N na raiz (%) 2,023 2,545 3,043 2,330
Clorofila na parte inferior 25,375 22,475 20,700 23,400
da planta
Clorofila na parte 33,025 29,750 23,325 32,425
mediana da planta
Clorofila na parte 38,700 28,700 29,425 32,050
superior da planta

Fonte: Proprio autor, 2016,




APENDICE II

Variaveis analisadas no tecido vegetal em funcéo das doses de P20s (kg,ha™) no pH 5,2.

’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’Doses de PZOS (kg : ha-l),!HH,”””””””’

superior da planta

Variaveis analisadas 0 90 180 360
Altura de planta (cm) 127,875 128,125 117,375 133,375
Massa seca parte aérea 3,843 3,970 3,873 4,368

(9)
Massa seca caule (g) 0,818 0,595 0,728 0,738
Massa seca raiz (g) 3,940 4,493 5,003 4,355
Massa seca total (g) 8,600 9,058 9,603 9,460
P na parte aérea(%o) 0,080 0,090 0,100 0,135
P no caule (%) 0,248 0,195 0,285 0,345
P na raiz (%) 0,243 0,313 0,363 0,490
Ca na parte aérea(%o) 0,553 0,578 0,585 0,643
Ca no caule (%) 0,105 0,145 0,148 0,105
Ca na raiz (%) 0,100 0,113 0,113 0,108
Mg na parte aérea(%o) 0,416 0,434 0,437 0,431
Mg no caule (%) 0,208 0,209 0,225 0,192
Mg na raiz (%) 0,157 0,184 0,188 0,196
K na parte aérea(%0o) 0,978 0,815 0,748 0,593
K no caule (%) 1,868 1,745 1,888 1,705
K na raiz (%) 1,090 1,163 1,253 1,435
N na parte aérea(%b) 2,078 2,558 1,945 2,033
N no caule (%) 1,948 1,315 1,793 2,118
N na raiz (%) 2,565 2,335 2,400 2,303
Clorofila na parte inferior 30,600 22,200 21,450 21,250
da planta

Clorofila na parte 40,678 34,625 31,625 30,225

mediana da planta
Clorofila na parte 40,375 35,825 36,650 30,800

Fonte: Proprio autor, 2016,
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APENDICE Il

Variaveis analisadas no tecido vegetal em funcéo das doses de P20s (kg,ha™) no pH 6,0.

sty DOSES 08 P205 (KG . NA™),0000000m0m0m0m0101000s
Variaveis analisadas 0 90 180 360
Altura de planta (cm) 101,375 137,000 137,375 143,875
Massa seca parte aérea 3,420 3,973 3,718 3,588
(9)
Massa seca caule (g) 0,505 0,665 0,583 1,135
Massa seca raiz (g) 3,425 3,525 5,358 4,600
Massa seca total (g) 7,350 8,163 9,658 9,323
P na parte aérea(%o) 0,088 0,088 0,100 0,123
P no caule (%) 0,115 0,233 0,393 0,353
P na raiz (%) 0,215 0,270 0,303 0,368
Ca na parte aérea(%o) 0,815 0,765 0,780 0,833
Ca no caule (%) 0,155 0,148 0,145 0,130
Ca na raiz (%) 0,118 0,115 0,128 0,143
Mg na parte aérea(%o) 0,456 0,454 0,458 0,473
Mg no caule (%) 0,231 0,224 0,247 0,215
Mg na raiz (%) 0,174 0,150 0,174 0,199
K na parte aérea(%0o) 1,053 0,648 0,660 0,515
K no caule (%) 1,808 1,925 1,965 1,768
K na raiz (%) 1,438 1,453 1,215 1,175
N na parte aérea(%b) 1,903 2,208 1,553 2,253
N no caule (%) 1,535 1,973 1,3275 1,580
N na raiz (%) 2,720 2,430 2,090 1,993
Clorofila na parte inferior 30,800 22,925 24,225 20,350
da planta
Clorofila na parte 37,850 31,028 30,050 34,300
mediana da planta
Clorofila na parte 39,175 34,050 31,625 28,250
superior da planta

Fonte: Proprio autor, 2016,




APENDICE IV

Variaveis analisadas no tecido vegetal em funcéo das doses de P20s (kg,ha™) no pH 6,5.

’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’Doses de PZOS (kg : ha-l),!HH,”””””””’

superior da planta

Variaveis analisadas 0 90 180 360
Altura de planta (cm) 101,125 92,125 131,375 102,875
Massa seca parte aérea 2,388 3,615 4,198 3,785

(9)
Massa seca caule (g) 0,720 0,810 0,933 0,955
Massa seca raiz (g) 2,105 2,985 4,095 4,355
Massa seca total (g) 5,213 7,410 9,225 9,095
P na parte aérea(%o) 0,085 0,093 0,093 0,150
P no caule (%) 0,143 0,215 0,713 0,428
P na raiz (%) 0,180 0,240 0,318 0,393
Ca na parte aérea(%o) 0,713 0,765 0,740 0,775
Ca no caule (%) 0,115 0,115 0,765 0,143
Ca na raiz (%) 0,240 0,173 0,180 0,198
Mg na parte aérea(%o) 0,438 0,443 0,437 0,462
Mg no caule (%) 0,206 0,204 0,033 0,230
Mg na raiz (%) 0,204 0,181 0,201 0,197
K na parte aérea(%0o) 0,943 0,728 0,620 0,468
K no caule (%) 1,640 1,740 7,530 1,655
K na raiz (%) 1,108 1,300 1,153 1,208
N na parte aérea(%b) 2,120 1,595 1,508 1,423
N no caule (%) 1,793 1,660 1,025 1,775
N na raiz (%) 1,978 2,420 2,425 2,420
Clorofila na parte inferior 25,950 27,375 14,950 16,100
da planta

Clorofila na parte 37,250 33,275 34,050 32,300

mediana da planta
Clorofila na parte 34,300 30,650 31,650 30,600

Fonte: Proprio autor, 2016,
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APENDICE V

Variaveis analisadas no solo em funcdo das doses de P2Os (kg,ha'*) no pH 4,9.

’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’Doses de PZOS (kg : ha‘-l),!HH,””””””””

Variaveis analisadas 0 90 180 360
Ca (cmolc.dm?) 38,410 40,783 38,718 38,295
Mg (cmolc.dm?) 1,200 3,773 3,670 3,475
Al (cmolc.dm?3) 6,338 6,225 5,915 5,885
K (cmolc.dmd) 0,493 0,414 0,387 0,245
pH em H20 4,075 4,200 4,250 4,375
pH CaCl 3,925 3,900 3,975 3,875
indice SMP 4,250 4,300 4,400 4,250
H+Al (cmolc.dm?) 32,600 30,825 27,400 32,600
CTC efetiva (cmolc.dm®) 46,440 51,193 48,690 47,898
Saturacao Al (%) 13,658 12,178 12,153 12,225
Saturacgdo por bases (%) 55,173 59,350 60,948 56,330
Matéria Organica (%) 3,700 3,175 3,475 3,100
P (mg.dm) 2,300 2,900 7,150 8,400
CTC pH 7 (cmolc.dm?) 72,703 75,793 70,175 74,613

Fonte: Préprio autor, 2016.




Variaveis analisadas no solo em funcio das doses de P,Os (kg,ha*) no pH 5,2.

APENDICE VI
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’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1D08es de PZOS (kg : ha-l),!HH,””””””’

Variaveis analisadas 0 90 180 360
Ca (cmolc.dm?) 9,415 9,300 22,685 26,460
Mg (cmolc.dm?) 4,113 4,075 8,725 9,870
Al (cmolc.dm?3) 0,613 0,475 0,048 0,000
K (cmolc.dmd) 0,818 0,529 0,295 0,233
pH em H20 5,050 5,075 5,850 5,975
pH CaCl; 4,875 4,900 5,600 5,575
indice SMP 5,500 5,550 6,000 6,050
H+Al (cmolc.dm?®) 8,075 7,425 4,750 4,750
CTC efetiva (cmolc.dm®) 14,960 14,380 31,753 36,565
Saturacdo Al (%) 4,088 3,225 0,140 0,000
Saturacgdo por bases (%) 64,608 65,433 84,978 89,710
Matéria Organica (%) 4,475 5,450 3,950 6,675
P (mg.dm?) 3,400 4,925 4,475 6,775
CTC pH 7 (cmolc.dm?) 22,423 21,330 36,455 40,740

Fonte: Préprio autor, 2016.
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APENDICE VII

Variaveis analisadas no solo em funcdo das doses de P2Os (kg,ha'*) no pH 6,0.

sy DOSES A€ P205 (K . ha™),,usmmmsmsssssssssesss
Variaveis analisadas 0 90 180 360

Ca (cmolc.dm?3) 28,405 30,323 29,628 29,978
Mg (cmolc.dm?) 11,253 12,193 11,755 11,963
Al (cmolc.dmd) 0,000 0,000 0,000 0,000
K (cmolc.dm?®) 0,419 0,405 0,312 0,259
pHem H20 6,175 6,500 6,475 6,850
pH CaCl: 5,850 6,275 6,150 6,475
indice SMP 6,450 6,700 6,575 6,800
H+Al (cmolc.dm?®) 2,675 2,025 2,300 1,750
CTC efetiva (cmolc.dm?) 40,825 42,920 41,693 42,198
Saturacao Al (%) 0,000 0,000 0,000 0,000
Saturacdo por bases (%) 93,718 95,523 94,763 96,023
Matéria Organica (%) 6,225 3,925 4,025 2,850
P (mg.dm?) 2,575 2,550 4,100 7,975
CTC pH 7 (cmolc.dm3) 42,750 44,945 43,993 43,948

Fonte: Proprio autor, 2016.



Variaveis analisadas no solo em funcdo das doses de P2Os (kg,ha™*) no pH 6,5.

APENDICE VIII
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’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1’1D08es de PZOS (kg : ha-l),!HH,”””””””’

Variaveis analisadas 0 90 180 360
Ca (cmolc.dm?) 26,705 14,543 13,885 14,433
Mg (cmolc.dm?) 10,940 9,275 9,750 6,698
Al (cmolc.dm?3) 0,000 0,000 0,000 0,000
K (cmolc.dmd) 0,446 0,377 0,325 0,266
pH em H20 7,000 7,200 7,200 7,175
pH CaCl 6,575 6,875 6,775 6,700

indice SMP 6,875 6,950 6,900 6,900

H+Al (cmolc.dm?) 1,600 1,500 1,600 1,575
CTC efetiva (cmolc.dm®) 38,000 24,193 23,960 21,665
Saturacdo Al (%) 0,000 0,000 0,000 0,000
Saturacgdo por bases (%) 95,725 94,163 93,733 92,863
Matéria Organica (%) 3,600 3,125 3,250 3,475
P (mg.dm) 2,850 2,625 3,900 6,850
CTC pH 7 (cmolc.dm?) 39,690 25,693 25,560 23,240

Fonte: Proprio autor, 2016.
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APENDICE IX

Regressdes com as vaiaveis analisadas no solo ( P, K, Mg, Ca, H+Al, saturacdo por bases,
saturacdo Al, indice SMP, pH-H20, pH-CaCl, CTC efetiva, CTC pH 7 e Matéria Organica)
nos pH 4,9; 5,2; 6,0 e 6,5. As tabelas em questéo representam os resultados que apresentaram

diferengas estatisticamente siginificativas.

Regressoes Variaveis pH
analisadas
Y =0,48995 - 0,0006683333.X K 4,9
R?=0,916675
Y =32,6 + 0,00518519.X — 0,00036420,X? + 0,00000097.X3 H+ Al 4,9
R%=0,571141
Y =55,17052273 + 0,06092210.X - 0,00016028.X? Saturacédo 4,9
R%=0,613304 por Bases
Y =2,3-0,030462963.X + 0,000506173.X2— 0,000001040.X3 P 4,9
R?=0,744161
Y =9,415 - 0,135069444.X + 0,001813194.X? - 0,000003629. X3 Ca 5,2
R?=0,802680
Y =4,1125 - 0,047030093.X + 0,000632215.X? —0,000001270. X3 Mg 5,2
R%=0,776606
Y =0,8247545455 — 0,0040883586,X + 0,0000067719,X? K 52
R? =0,908496
Y =5,05 - 0,007291667.X + 0,000103009.X? — 0,000000210. X3 pH H20 52
R?=0,582461
Y = 4,875 - 0,006666667,X + 0,000094907,X2 — 0,000000197,X3 | pH CaCl; 52
R?= 0,625498
Y =5,5-0,003564815.X + 0,000056327.X? — 0,000000117.X> Indice SMP | 5,2
R?=0,512690
Y =7,93 -0,011579365.X H+ Al 52
R2 =0,443811
Y =3,7705-0,012110317.X Saturacdo Al | 5,2
R?= 0,492829
Y = 14,96 — 0,18376389.X + 0,00240123.X? — 0,00000479.X3 CTC efetiva | 5,2
R?=0,781657
Y = 64,6075 — 0,17864583.X + 0,00255243.X2—0,00000517.X® | Saturagio 5,2
R?=0,794647 por Bases
Y = 4,475 + 0,036759259.X — 0,000355710.X2 + 0,000000752. X3 Matéria 52
R?=0,301034 Organica
Y =3,4 +0,036365741.X — 0,000262731.X2 + 0,000000522. X3 P 52
R? =0,936883
Y =22,4225 —0,17132639.X + 0,00215258.X2 — 0,00000426.X3 CTCpH7 52
R%=0,741676
Y=0,42405 - 0,0004776984.X K 6,0
R%=0,841351
Y =6,23 + 0,001714286.X pH H20 6,0
R? = 0,400549
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Y=5,54-0,008150794.X Matéria 6,0
R?=0,374298 Organica

Y =2,467272727 + 0,000348485.X + 0,000041807.X? P 6,0
R2=0,933137

Y = 5,85 + 0,009837963.X — 0,000068287.X? + 0,000000127.X° pH CaCl> 6,0
R? = 0,534959

Y =11,587 + 0,00129286.X R2 = 0,059133 Mg 6,5

Y =0,424050 — 0,0004776984.X R2=0,841351 K 6,5

Y =25,81447727 — 0,12154710.X + 0,00025210.X> Ca 6,5
R2=0,652786

Y =36,92204545 — 0,12867803.X + 0,00024272.X? CTC efetiva | 6,5
R2=0,596180

Y =2,738181818 — 0,001101010.X + 0,000035073.X? P 6,5
R2=0,913796

Y =38,49954545 — 0,12894192.X + 0,00024349.X? CTCpH7 6,5
R? = 0,600056

Fonte: Préprio autor, 2016.
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APENDICE X

Quantidade de Aluminio no solo em relacdo ao pH, sendo o eixo Y a
concentragéo de Al (cmoc.dm™) e 0 eixo X 0 pH.

Regressao Variavel
analisada
Y =-2,9166X + 18,072 Al
R2=0,5069

Fonte: Proprio autor, 2016.




