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RESUMO

Mumbach, Gilmar Luiz. Eficiéncia agrondmica de fertilizante organomineral a base de
cama aviaria e fosfato monoamonio. 2017. 94 p. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do
Solo. Area: Fertilidade e Quimica do solo. Universidade do Estado de Santa Catarina —
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, 2017.

A utilizacdo de dejetos de animais como fertilizantes é uma pratica comum, porém muitas
vezes realizada sem critérios técnicos. Dentre os residuos gerados e utilizados na agricultura
a cama aviaria, caracterizada pela mistura de excre¢des de aves e outros restos organicos,
apresenta boa concentragéo de nutrientes e facilidade de manejo, por apresentar-se na forma
solida. A sua utilizacdo associada com fertilizantes minerais, gerando os adubos
organominerais, ainda é uma pratica incipiente pela falta de resultados que comprovem
vantagens em relacdo a adubacdo mineral. O presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia
agrondmica de fertilizantes organicos, minerais e organominerais no rendimento de trigo e
feijdo, bem como alteracGes em atributos quimicos de solo. O fertilizante organomineral foi
produzido pela mistura de fosfato monoaménio e cama aviaria, cada fonte suprindo 90% e
10% do contetdo de NPK, respectivamente. Foram instalados dois experimentos, em casa-
de-vegetacdo e no campo. O experimento de casa-de-vegetacdo foi conduzido nas
dependéncias do CAV/UDESC, utilizando Cambissolo Héplico, o qual foi cultivado com
trigo. Neste experimento foram avaliados seis tratamentos: FOM 100, com 100% da
recomendacdo de NPK na forma de organomineral; CA 10, com a mesma quantidade de
cama aviaria presente no tratamento FOM 100; FM 90, com a mesma quantidade de adubo
mineral presente no tratamento FOM 100; CA 100, com 100% da recomendagao de NPK na
forma de cama aviaria; FM 100, com 100% da recomendacdo de NPK na forma mineral; e
TEST, testemunha. Os tratamentos foram avaliados em seis periodos de amostragem, aos 2,
4, 8, 15, 30 e 80 dias apos a implantacdo. Avaliou-se 0 acimulo de massa seca, a absor¢édo
de nutrientes pelas plantas e alteragdes quimicas no solo. O experimento a campo foi
instalado na fazenda experimental do CAV/UDESC, localizada no interior de Lages-SC, em
um Cambissolo Himico, o qual foi cultivado com feijoeiro e trigo. Neste foram avaliados
oito tratamentos, sendo os mesmos do primeiro estudo, acrescidos de outros dois: FOM 150,
com 150% da recomendacdo de NPK na forma organomineral e FM 150, com 150% da
recomendacdo de NPK na forma mineral. Avaliou-se o rendimento de grdos e massa seca
total das culturas, exportacdo de nutrientes e alteragdes quimicas no solo. Em casa-de-
vegetacdo, o rendimento de matéria seca e os teores de nutrientes no trigo ndo variaram entre
as fontes quando estas foram aplicadas em doses iguais. No solo os teores de N, P, K, Ca e
Mg foram inicialmente aumentados pela adubagdo e reduziram no tempo, porém sofreram
pouca variagio entre as fontes, quando aplicadas em doses equivalentes. A campo as fontes
avaliadas, quando em doses proximas ou acima do recomendado para a cultura, permitiram
adequados rendimentos de grdos e massa seca, mas nao apresentaram comportamentos
diferenciados entre fertilizantes. Em funcdo da eficiéncia equivalente, a adubacdo
organomineral pode ser utilizada em substituicdo a adubacdo organica ou mineral, porém
ndo apresenta ganhos adicionais em termos de rendimento e melhoria em atributos quimicos
do solo.

Palavras-chaves: Triticum aestivum. Phaseolus vulgaris. Biofertilizantes. Cama aviéria.
Disponibilidade de nutrientes.






ABSTRACT

Mumbach, Gilmar Luiz. Agronomic efficiency of organomineral fertilizer based on
poultry litter and monoammonium phosphate. 2017. 94 p. Dissertation (Master’s Degree
in Soil Science. Area: Fertility and Soil Chemistry. Santa Catarina State University, —Lages,
2017.

The use of animal waste as fertilizer is a common practice, but often performed without
technical criteria. Among the residues generated and used in agriculture, the cattle manure,
characterized by the mixture of excretions of birds and other organic remains, presents
adequate concentration of nutrients and ease handling, since it presents in solid form. Its use
associated with mineral fertilizers, generating organomineral fertilizers, is still an incipient
practice due to the lack of results that demonstrate advantages over mineral fertilization. The
present study aimed to evaluate the agronomic efficiency of organic, mineral and
organomineral fertilizers in wheat and bean vyield, as well as changes in soil chemical
attributes. The organomineral fertilizer was produced blending monoammonium phosphate
and poultry litter, each source supplying 90% and 10% of NPK content, respectively. Two
experiments were installed, in the greenhouse and in the field. The greenhouse experiment
was conducted at UDESC, using a Haplic Cambisol cultivated with wheat and it were tested
six treatments: FOM 100, with 100% of the recommendation of NPK in the organomineral
form; CA 10, with the same amount of poultry litter present in FOM 100 treatment; FM 90,
with the same amount of mineral fertilizer present in the FOM 100 treatment; CA 100, with
100% recommendation of NPK in the form of poultry litter; FM 100, with 100% of NPK
recommendation in mineral form; and TEST, control. The treatments were evaluated in six
sampling periods at 2, 4, 8, 15, 30 and 80 days after implantation. The dry matter
accumulation, the nutrient uptake by the plants and chemical changes in the soil were
evaluated. The field experiment was installed at the experimental area of UDESC, Lages-
SC, in a Humic Cambisol, which was cultivated with bean and wheat. In this study, eight
treatments were evaluated: the FOM 150, with 150% of the recommendation of NPK in the
organomineral form and FM 150, with 150% of the NPK recommendation in the mineral
form. Grain yield and total dry mass of the crops, nutrient exportation, and soil chemical
changes were evaluated. In the greenhouse, dry matter yield and nutrient contents in wheat
did not vary between sources when they were applied at equivalent rates. The N, P, K, Ca
and Mg contents were initially increased by fertilization but reduced during cultivation,
suffering little variation between the sources when applied at equivalent rates. In the field
experiment, when the rates of nutrients were near or above the recommended for the crop
there was no difference among fertilizer sources. Due to the equivalent efficiency,
organomineral fertilization may be used as a substitute for organic or mineral fertilization
but it does not present additional advantages in terms of crop yield and improvement of soil
chemical attributes.

Keywords: Triticum aestivum. Phaseolus vulgaris. Biofertilizers. Poultry litter. Availability
of nutrients.
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1 INTRODUCAO GERAL

Com o avanco da producdo agropecuaria no Brasil, se por um lado ha elevagédo da
importancia desse setor para a economia do pais, por outro ha preocupacdes do ponto de vista
social e ambiental. Considerando a questdo ambiental, esta é hoje alvo de grande discussao
quando o assunto é a expansdo da agricultura no pais. Um dos pontos que mais vem recebendo
atencdo é a expansdo do setor de producdo de carnes, que a0 mesmo tempo em que gera
beneficios, como a maior independéncia do pais na producéo de proteina animal, geracdo de
empregos e aumento das exportacoes, traz alguns transtornos preocupantes, principalmente pela
elevada geracédo de dejetos que, se mal manejados e/ou destinados, podem resultar em poluigédo
ao meio ambiente (RAO et al., 2007).

Dentre os tipos de dejetos utilizados na producdo agricola, os gerados na producao
avicola apresentam bom potencial como fertilizantes. Os materiais organicos colocados sobre
0 piso dos aviarios em mistura com 0s excrementos das aves, como penas e a ragdo
desperdicada, geram a cama aviaria, a qual possui grande potencial agricola, considerada boa
fonte de nutrientes, podendo ainda apresentar outros beneficios, como melhoria dos atributos
fisicos do solo e formacdo de um ambiente mais adequado para a flora microbiana (BLUM et
al., 2003).

Dentro do setor avicola, boa parte dos dejetos produzidos provém da criagdo de frangos
para corte. De acordo com dados da FIESC (2014), o Brasil abateu no ano de 2013 cerca de 5,5
bilhGes de frangos. O estado de Santa Catarina encontra-se em terceiro no ranking brasileiro de
producdo, tendo abatido no mesmo ano quase 900 milhGes de aves, ficando atras apenas dos
outros dois estados da regido Sul, Parana e o Rio Grande do Sul. Dentro desse setor, segundo
Santos & Lucas Junior (2003), sdo gerados em média cerca de 2,19 kg de cama aviaria por
frango criado. Desta forma, em 2013, o Brasil gerou em torno de 12 milhGes de toneladas de
cama aviaria.

Apesar de ser considerado um fertilizante de baixo custo, a utilizagdo da cama de
aviario ainda € restrita a areas agricolas pertencentes aos proprios avicultores, ou areas vizinhas
a estes. Isso acaba resultando, em muitos casos, em aplicac¢des elevadas, sem um planejamento
técnico, 0 que pode acarretar em problemas de cunho ambiental. Essa restricdo € resultado
principalmente de sua baixa concentracdo de nutrientes, quando comparada aos adubos
minerais, 0 que inviabiliza o transporte e a comercializa¢do desses residuos (ALCARDE et al.,
1998). Diante disso, algumas empresas utilizam esses compostos associados a adubos quimicos

para formulacdo dos chamados fertilizantes organominerais. Apesar de ainda ser pouco
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explorada, essa alternativa apresenta aspectos positivos que podem torna-la uma opcgéo viavel
como a possibilidade de aumentar a concentracdo de nutrientes de residuos organicos
(ALCARDE, 2007), possibilitando a minimizacdo da utilizacdo inadequada dos dejetos e
reduzindo a chance de contaminacgdo ambiental, bem como melhoria em diferentes atributos do
solo (CAlI & QIN, 2006). No entanto, devido a limitagbes como custo elevado, menor
concentragdo de nutrientes quando comparados aos insumos quimicos solUveis e baixo respaldo
cientifico quanto a possiveis respostas adicionais as culturas, a utilizacdo de fertilizantes

organominerais ainda é bastante restrita e muitas vezes nao recomendada.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E IMPORTANCIA ECONOMICA DAS
CULTURAS DE TRIGO E FEIJAO

As culturas de trigo (Triticum aestivum) e feijoeiro (Phaseolus vulgaris) estdo entre as
principais espécies cultivadas no mundo, sendo matéria-prima indispensavel para a alimentacao
humana. O trigo é a principal cultura de inverno no Sul do Brasil, enquanto o feijoeiro,
cultivado principalmente na estacdo do verdo, em especial por agricultores familiares, € muito
cultivado nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (CONAB, 2016).

O feijoeiro é cultivado em todo o pais, sendo fonte de alimento primordial, assim como
é fonte de renda para um grande numero de propriedades agricolas. Segundo dados divulgados
pelo IBGE (2012), juntamente com o arroz, o feijdo é alimento indispensavel da mesa dos
brasileiros, os quais apresentam um consumo médio de 183 gramas por dia. Boa parte dessa
producdo, cerca de 60%, € proveniente da agricultura familiar, o que ajuda a justificar o baixo
rendimento médio por area cultivada (CTSBF, 2012).

Segundo dados da CONAB (2016), a cultura do feijoeiro foi semeada em uma area
total de 2,8 milhdes de hectares na safra 2015/2016, com rendimento médio de 1,05, 1,48 ¢ 1,03
Mg ha na primeira, segunda e terceira safra, respectivamente, resultando em uma producio
total de 2,5 milhdes de toneladas do grdo no pais. A regido Sul é responsavel por grande parte
da producéo brasileira de feijdo, tendo colhido cerca de 829 mil toneladas do grdo na safra
2015/2016. Em Santa Catarina, foram produzidos cerca de 118 mil toneladas de gréos, o que
representa em torno de 5% da produgdo nacional. Como observado, a producdo média do
feijoeiro € baixa, muito em funcdo do baixo investimento em adubacdo. No entanto,

produtividades acima de 3 toneladas por hectare, podem ser obtidas em sistemas que utilizam
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cultivares adaptadas e sistemas de manejo do solo adequados (FORNASIERI FILHO et al.,
2007). O feijoeiro ainda é considerado uma cultura secundéria, sendo cultivada em periodos de
entressafra, muito em conta de seu rapido ciclo entre semeadura e colheita, de aproximadamente
3 meses.

A época de semeadura da cultura do feijoeiro deve considerar varios fatores, como
temperatura, balanco hidrico, tipo de solo e ciclo de cultivares. Por ser uma cultura de ciclo
curto, é bastante sensivel a variagdes climaticas (JUNIOR et al., 2007). Em relag&o ao periodo
de cultivo na regido Sul brasileira deve-se evitar épocas propicias a geadas, da mesma forma
que temperaturas acima de 32°C, acompanhadas ou ndo de déficit hidrico durante o
florescimento, que podem ocasionar em redugéo no rendimento de gréos (CTSBF, 2012). Em
Santa Catarina, mais especificamente para o municipio de Lages, de acordo com 0 zoneamento
agricola de risco climatico de 2015, o periodo de semeadura recomendado para o feijoeiro é
entre 1° de outubro a 31 de janeiro.

No sul do Brasil, a cultura do trigo (Triticum aestivum) apresenta grande importancia,
ndo apenas em termos econdmicos, mas como uma ferramenta de rotacéo de culturas no periodo
do inverno. A escolha da época mais adequada de implantacdo da cultura deve considerar
fatores como, o clima, o tipo de solo, o sistema de producéo e as tecnologias adotadas, assim
como aspectos socioecondmicos relacionados a regido de cultivo. Além disso, deve-se buscar
sincronizar a época mais adequada para o desenvolvimento da cultura, com os periodos de
menor risco a intempéries climaticas (CUNHA et al., 2011).

O trigo sofre grande influéncia de fatores climaticos, tanto no seu desenvolvimento
como durante a colheita. Como destaque tem-se a ocorréncia de geadas, afetando
principalmente a floragéo, e o excesso de chuvas na floragdo e na colheita (CUNHA et al.,
2001). O Zoneamento de risco agroclimatico, recomenda a semeadura de trigo no municipio de
Lages entre os dias 11 de junho e 20 de agosto, por estar situado em uma regido serrana e
apresentar risco de geadas durante a primavera, recomenda-se evitar semeaduras precoces
(MAPA, 2015).

Segundo dados da CONAB (2016), na safra 2015/2016, o Brasil produziu 6,2 milhdes
de toneladas de trigo. Foram cultivados cerca de 2,1 mil hectares, com um rendimento médio
de 2,9 Mg ha. A regi&o Sul é responséavel por 90% da producdo nacional, sendo o Parana o
maior produtor nacional, com 54% do trigo produzido no pais. A producdo em Santa Catarina
ainda é pouco representativa, a area cultivada e a producéo total representam apenas 2,7 e 3%
do total no Brasil, respectivamente. Cabe destacar, contudo, que a produtividade € uma das mais

elevadas no pais, em torno de 3,2 Mg ha™.



24

Diversos fatores podem afetar o rendimento das culturas. O potencial produtivo
relaciona-se a habilidade da planta em produzir, translocar e estocar carboidratos nos graos, a
capacidade de interceptacdo foliar de luz e a utilizacdo da energia absorvida de maneira
satisfatoria, possibilitando um bom desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (LOOMIS &
AMTHOR, 1999). A quantidade de nutrientes absorvidos e acumulados pela planta, fornecidos
através da adubagdo quimica ou organica, é fator primordial, demonstrando a importéncia da
correta adubacao as culturas (BERT] et al., 2007).

2.2 INFLUENCIA DA FRACAO ORGANICA NA QUALIDADE DO SOLO E
CRESCIMENTO DAS PLANTAS

A matéria organica do solo (MOS) é resultante da decomposicao de residuos vegetais
e animais, constituindo-se de diversos compostos de carbono (C) como biomoléculas, acidos
hamicos e falvicos, em variados estagios de decomposicao e interacdo com as fragdes minerais
do solo. Mesmo correspondendo a um baixo teor no solo é responsavel por diversas funcdes,
afetando diretamente propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas. Representa grande parte da
capacidade de troca de cations (CTC) do solo, principalmente naqueles mais intemperizados,
com predominio do argilomineral caulinita e 6xidos. Devido a sua alta reatividade também
regula a disponibilidade de micronutrientes e a atividade de elementos toxicos no solo, como o
aluminio (MEURER, 2007).

O C presente no solo apresenta importancia vital para a sustentabilidade agricola, tanto
sob o ponto de vista de conservacdo do solo, como para o rendimento das culturas. Em
condices tropicais 0 aumento dos teores de matéria organica no solo (MOS) e até mesmo a
manutencdo daqueles ja existentes € muito dificil. A alteracdo de areas nativas para cultivo
agricola gera grandes impactos, resultando na rapida decomposicdo da MOS (SILVA,
MENDONCA, 2007). Por outro lado, residuos organicos de origem vegetal, animal e 0s
produtos de sua transformagéo tem o solo como receptor final. A vegetagdo € a principal
responsavel pela deposicdo de materiais organicos no solo, através de restos culturais e da
rizodeposi¢do no solo préximo as raizes. O conjunto serapilheira-solo, além das reservas de C,
nutrientes e energia, serve como habitat para a fauna e comunidade microbiana heterotrofica
(MOCO et al., 2005).

A adogdo de sistemas de manejo que visem o aumento das fragdes organicas no solo,
beneficiam a fertilidade do solo através da maior disponibilidade de nutrientes como o fésforo
(P) (SOUZA et al., 2006), o nitrogénio (N) (REN et al., 2014), dentre outros. A decomposicao
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do material orgénico com liberacdo de compostos organicos, tanto de baixa como de alta massa
molecular, também exercem influéncia sobre a disponibilidade de nutrientes no solo. Essa
influéncia estd muito relacionada com a complexacdo ou adsorcdo de ions competidores,
inibindo a acdo dos grupos funcionais do solo, deixando, assim, os nutrientes mais livres em
solucio (SIBANDA; YOUNG, 1986). Acidos himicos e fulvicos possuem a capacidade de
complexar o aluminio (Al) e o ferro (Fe) presentes na solucdo do solo, podendo reduzir a
adsorcéo e a precipitacdo de P. Esse efeito tende a ser mais pronunciado em solos de textura
arenosa, devido a menor capacidade de adsorcao de fosfato (ANDRADE et al., 2003).

A decomposi¢do do material organico também deve ser considerada uma importante
fonte de nutrientes no solo, pois sua decomposicdo resulta em mineralizacdo dos nutrientes
contidos nos tecidos das plantas (PAVINATO; ROSOLEM, 2008). A adi¢do de residuos
vegetais ao solo pode resultar em elevacdo do pH do solo e aumento na concentracdo de
elementos essenciais (FRANCHINI et al., 1999). Alguns materiais organicos séo extremamente
estaveis mesmo em condicfes oxidantes, como nos climas tropicais (SILVA; MENDONGCA
2007).

Pode-se separar o C presente no solo em duas principais fracdes: a fracdo ndo himica,
constituida pelos produtos de origem animal, vegetal ou microbiana e que se encontram em
estagios iniciais de decomposic¢do. A fracdo ndo himica é constituida, dentre outros, por acidos
organicos, 0s quais possuem caracteristicas acidas, normalmente de rapida decomposi¢do, mas
apresentando diversas e importantes propriedades, como a complexacao de metais como o Fe e
o Al. A outra fracdo € a humica, a qual se constitui de moléculas complexas e de alto peso
molecular, sendo resultante da combinag&o de produtos de dificil decomposi¢do, normalmente
gerados no processo de decomposi¢do microbiana (ERNANI, 2016). Essa Gltima fracdo pode
ser subdividida em &cidos fulvicos, humicos e huminas, as quais apresentam diferentes funcdes
e niveis de labilidade no solo. Pode-se ainda subdividir a fracdo ndo humica do solo em:
residuos vegetais em si, compondo o material depositado na superficie do solo; fracdo leve, a
qual representa materiais pouco decompostos e passiveis de recuperagéo por flotacdo; biomassa
do solo, constituida pelos microrganismos do solo; e biomoléculas, representadas pelos
carboidratos, aminoacidos, gorduras e acidos organicos de baixo peso molecular (BALDOCK;
NELSON, 2000).

A MOS pode ser particionada segundo sua labilidade e funcionalidade. A fracéo labil é
a mais reativa no solo, fornecendo energia e nutrientes a microrganismos e plantas; a fragdo
estavel apresenta reduzida taxa de decomposi¢éo e tem por funcdo principal a capacidade de

troca de cations; a fracdo inerte apresenta alta estabilidade e atua principalmente nas
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propriedades fisicas do solo (STROSSER, 2010). A fragdo labil destaca-se como a mais afetada
pelo manejo e mais facilmente mineralizavel pelos organismos do solo (LEITE et al., 2003). O
carbono organico soltuvel em adgua (CSA) é a forma mais ativa do C labil, sendo composto por
acidos organicos de cadeia curta, aminoacidos livres e acglcares, compostos estes de facil e
rapida decomposicdo (SILVA; MENDONCA 2007). Seus teores sdo influenciados pela
atividade microbiana e aporte de materiais organicos ao solo. Uma elevada atividade
microbiana no solo pode acelerar a decomposicdo do CSA, pela utilizacdo desta como fonte de
energia pelos microrganismos (FRANCHINI et al., 1999). Kalbitz et al. (2000) destacam que
uma pequena porcdo da matéria orgénica é soluvel, caracterizando-se como moléculas de
tamanho e estrutura variada, sendo filtradas em membranas com porosidade de 0,4 a 0,6 pum.
Essa fracdo € composta, dentre outros compostos, por proteinas, carboidratos e hidrocarbonetos
(GONET; DEBSKA, 2006).

As maiores concentracdes de carbono solGvel em agua (CSA) sdo observadas com a
adicao de residuos vegetais, dejetos animais e residuos industriais (GEBRIM et al., 2008). Parte
deste carbono é constituido de acidos organicos de baixo peso molecular, liberados no solo
atraves da decomposicdo de residuos por ataque microbiano (PINHEIRO et al., 2013). A
presenca destes compostos pode afetar a mobilidade e a disponibilidade de nutrientes do solo
(HUE, 1991). Essa fracdo do carbono organico é composta por &cidos alifaticos
monocarboxilicos, como os &cidos férmico, acético, propibnico, latico e butirico, que
normalmente apresentam-se em quantidades mais elevadas na solucdo do solo e os acidos
dicarboxilicos e tricarboxilicos, que sdo representados pelos &cidos citrico, malico, maldnico,
oxalico e succinico (PINHEIRO et al., 2013).

Um aspecto importante reportado ao papel de determinadas fragdes organicas é a
bioatividade, gerando melhorias em aspectos como a maior absorcdo de nutrientes. As
substancias himicas podem alterar o metabolismo bioquimico das plantas, influenciando assim
no seu crescimento e desenvolvimento (ROSA et al., 2009). As substancias humicas constituem
boa parte da MOS, compreendendo entre 70 a 80% de sua composi¢do. A resposta de
substancias humicas no desenvolvimento de espécies vegetais, especialmente no crescimento
radicular, é apresentada em alguns estudos (CANELLAS, 2005; EYHERAGUIBEL et al.,
2008). Segundo Canellas (2005), as substancias humicas atuam sobre a morfologia radicular,
estimulando o0 aumento no numero de raizes finas e pelos radiculares, contribuindo, assim, para
uma maior eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes, estimulando a sintese de biomassa
vegetal. Em relagdo ao crescimento radicular, Eyheraguibel et al. (2008) destacam que a

presenca de substancias humicas no solo estimula especialmente a inducéo de raizes laterais e
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raizes secundarias de menor diametro. De acordo com Zandonadi et al. (2007), o estimulo ao
crescimento radicular, principalmente a emissao de raizes laterais, pode ser resultado da acdo
conjunta de acidos himicos e do acido indol-acético, ativando a enzima H*-ATPase da
membrana plasmatica, fornecendo energia a ativacdo de processos secundarios de absor¢édo de
nutrientes via carregadores; esta maior absor¢do de nutrientes acarretaria no estimulo ao

crescimento radicular.

2.3 INFLUENCIA DE DIFERENTES FONTES DE FERTILIZANTES EM ATRIBUTOS
DO SOLO E NA PRODUCAO AGRICOLA

A adubacdo, quando diagnosticada a necessidade, é processo indispensavel para a
manutencdo de boa qualidade quimica do solo e rendimento das plantas (CASTRO et al., 2015).
Entre os fatores que geram degradagdo quimica do solo, cita-se a ndo reposicao de nutrientes
essenciais as plantas, o que normalmente é resultado do alto custo de fertilizantes minerais e do
manejo inadequado da adubacdo (BISSANI et al., 2004).

Dentre as fontes de fertilizantes utilizadas na agricultura, a mineral é, sem duvida, a
predominante. Adubos minerais apresentam alta concentracdo de nutrientes e elevada
solubilidade. Como desvantagem tem-se a possibilidade de perdas de eficiéncia para alguns
nutrientes, como o P, por meio da adsorcao e/ou precipitacdo, principalmente em solos com
predominio da fracdo argila e 6xidos (BARRON et al., 1988). Além disso, alguns fertilizantes
minerais, especialmente nitrogenados, como o sulfato de amonio, possuem reacdo &cida,
reduzindo o pH do solo nas regifes adjacentes a localizacdo dos fertilizantes (RAIJ, 2011). As
formas mais comuns de comercializacdo e utilizacdo dos fertilizantes minerais, sdo 0s
fertilizantes mistos e complexos, contendo os macronutrientes primarios N, P e K (RAIJ, 2011).
De acordo com a instru¢do normativa n° 5 (MAPA, 2007), os fertilizantes minerais mistos séo
resultado da mistura fisica de dois ou mais fertilizantes simples ou complexos, enguanto 0s
fertilizantes minerais complexos sdo o produto formado de dois ou mais compostos quimicos,
que resultaram de uma reacdo quimica de seus componentes, 0s quais podem apresentar dois
ou mais nutrientes essenciais. Podem ser utilizados também fertilizantes minerais simples,
contendo apenas um composto quimico, o qual pode conter um ou mais elementos quimicos.

Os adubos organicos sdo caracterizados como produto oriundo da utilizacdo de matéria
prima de origem vegetal, animal, atividade industrial e lixo domiciliar livres da utilizagdo de
compostos que contenham metais pesados ou outros elementos toxicos (BRASIL, 2009).

Diferem-se dos adubos minerais, pela forma com que atuam nas propriedades do solo.
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Fertilizantes organicos atuam como condicionadores do solo, aumentando a porosidade,
aeracdo, retencdo de &gua, atividade microbiana e retencdo de cations. No solo a agdo como
fertilizante fica limitada pela baixa concentracdo de nutrientes, o que torna necessaria a
aplicacdo de grandes quantidades do produto, gerando maiores gastos (ALCARDE et al., 1998).
A utilizagdo de compostos organicos como adubo deve considerar seus teores de nutrientes,
suas condicGes de mineralizagdo, bem como as exigéncias de cada tipo de cultura
(ANDREOLA et al., 2000).

Fertilizantes contendo dejetos animais como matéria prima sao uma importante fonte
de nutrientes e matéria organica, garantindo diversos beneficios como maior qualidade da agua,
do ar e do solo (EGHBALL et al., 2002). A aplicacdo de dejetos animais pode elevar os teores
de P, K(BARCELLOS et al., 2015), calcio (Ca), magnésio (Mg) (CERETTA etal., 2003), além
de micronutrientes no solo (ANDREOLA et al., 2000%). Esses efeitos, porém, ocorrem apenas
em aplicagOes de doses elevadas e frequentes de esterco. O aumento da disponibilidade de P,
em especial, é dependente da qualidade do residuo organico adicionado e do tipo de solo
(ANDREOLA et al., 2000%).

A adicdo de compostos organicos no solo, como esterco animal, pode reduzir a adsor¢ao
de P no solo, fato este atribuido a atuacdo de compostos labeis de C no blogueio dos sitios de
adsorcdo de P no solo (SOUZA et al., 2006). Fertilizantes organicos, quando mineralizados,
liberam &cidos humicos e acidos organicos que podem ser adsorvidos ao solo, bloquear sitios
de adsorcao por complexacdo com Al, Fe e Ca, e por consequéncia, diminuir a transformacéo
de fosfatos em formas indisponiveis (GUPPY et al., 2005). A concentracdo de acidos organicos
presentes em adubos organicos pode variar de acordo com a origem da matéria prima que
constitui o biofertilizante (FERREIRA, 2014).

Elevadas doses de residuos organicos, como a cama aviaria, podem reduzir os teores
de Al trocavel no solo (HUE; LICUDINE, 1999). Em estudo realizado por Ceretta et al. (2003),
a aplicacédo de dejetos liquidos de suinos reduziu os teores de Al trocavel até a camada de 10 a
20 cm, fato este atribuido a complexacéo de Al por compostos organicos labeis presentes no
solo. Pode ocorrer também um pequeno aumento do pH de solos adubados com dejetos animais,
mas esse efeito € temporario e restrito a poucas semanas apos a aplicacdo (ERNANI;
GIANELLO, 1983).

A melhoria da qualidade do solo, num a&mbito geral, & muitas vezes atribuida ao
aumento dos teores de MOS. O efeito de fertilizantes organicos nesse aumento € por vezes
atribuido, mas mostra-se um efeito restrito a certas condi¢Ges e quando se consideram periodos

prolongados de avaliacdo. Considerando um periodo de avaliacdo de quatro anos, utilizando
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fertilizantes minerais e organicos, Scherer & Nesi (2009) ndo observaram alteracdo no contetido
de carbono organico total (COT) nas camadas de 0-10 e 10-20 cm do solo. Por outro lado,
considerando o mesmo periodo de avaliacdo e com aplicacOes sucessivas de dejetos liquidos de
suinos, Ceretta et al. (2003) observaram aumento nos teores de C organico na camada de 0-2,5
cm, porém os autores destacam que este efeito pode ter sido mascarado pela mistura do esterco
com os residuos vegetais durante a amostragem do solo. Os mesmos autores destacam que,
apesar da aplicacdo de compostos organicos normalmente ndo resultar em aumento nos teores
de COT, pode haver uma melhoria na qualidade da matéria organica presente no solo.

Apesar de serem viaveis como fertilizantes, quando usados em doses inadequadas, 0s
dejetos animais podem causar problemas ao solo e especialmente a0 meio ambiente. A
aplicacdo de dejetos liquidos de suinos pode resultar em perdas substanciais de N, por
volatilizacdo de amdnia e lixiviacdo de nitrato (DURIGON et al., 2002), assim como aumentos
excessivos na disponibilidade de P (CERETTA et al., 2003), podendo gerar sérios problemas
ao ambiente, como eutrofizacdo das dguas. A adubacdo organica pode também elevar as taxas
de emissdo de gas carbodnico a atmosfera (LEITE et al., 2003). Os dejetos organicos podem
ainda ser fonte de metais pesados, resultando em prejuizos a cadeia trofica (VITORINO et al.,
2012).

Uma alternativa para dar melhor destinagdo aos residuos organicos, gerados
especialmente na producdo agropecuaria, bem como aumentar o potencial destes como
fertilizantes, é o uso desses materiais em mistura a fertilizantes quimicos sollveis. Os
fertilizantes organominerais sdo o resultado da mistura de fertilizantes organicos e minerais,
objetivando o aumento do teor de nutrientes dos materiais organicos e aumento da eficiéncia
dos adubos minerais (ALCARDE, 2007). Olowoake et al. (2015) destacam que os fertilizantes
organominerais possibilitam um melhor aproveitamento dos nutrientes, muito em funcédo da
liberacdo mais controlada de nutrientes, especialmente de P e N.

O inicio oficial da produgéo de fertilizantes organominerias no Brasil consta de 1982,
com sua validacdo perante legislagdo. Os principais compostos organicos utilizados para a
producdo destes adubos séo os residuos de aves, suinos e bovinos; também sdo utilizados
calcério, lodo de esgoto, deposi¢Bes geoldgicas de origem organica e carvao de baixo poder
calorifico (WIETHOLTER et al.,, 1994). Para serem comercializados no Brasil, o0s
organominerais devem seguir especificacOes apresentadas na Instrugcdo Normativa n° 25 de
2009 (BRASIL, 2009). De maneira geral, devem apresentar 0s seguintes parametros: ao menos
50% do conteudo final do fertilizante proveniente do residuo orgéanico, 8% ou mais de carbono

organico, CTC minima de 8 cmolc kg?, e 30% de umidade maxima. Além disso, esses
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fertilizantes devem ter ao menos 10% de macronutrientes priméarios (N, P e K), e 5% de
macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S)

Fertilizantes organominerais apresentam um potencial quimico reativo menor em
relacdo aos adubos quimicos, porém a solubilizacdo é gradual, o que favorece o crescimento
das plantas (FERREIRA, 2014). As perdas de N, aplicado via adubagdo, podem ser reduzidas
com o uso de fertilizantes organominerais em relagéo aos minerais, principalmente em fungéo
do processo de fabricacdo do organomineral, onde as reacdes de mistura dos compostos
organicos e minerais envolvem altas temperaturas, podendo resultar na formagdo de um
composto com presenca de fragOes de maior recalcitrancia (TEJADA et al., 2005).

A aplicagdo de diferentes fontes de fertilizantes, apesar de atuarem de maneira
diferenciada em diversos atributos quimicos do solo, apresenta pouca variacdo em termos de
crescimento e rendimento das plantas. Muitos estudos demonstram haver resposta similar no
rendimento de culturas anuais, quando estas sao adubadas com diferentes fontes de fertilizantes
(WIETHOLTER et al., 1994; ANDREOLA etal., 2000%; PAULETTI et al., 2008; LANA et al.,
2014). Em alguns casos, contudo, os maiores rendimentos sdo observados pela adubacao
mineral, provavelmente em funcdo de sua expressiva solubilidade (COSTA et al., 2011%). O
uso isolado de certos residuos organicos, como lodo de esgoto, pode prejudicar o crescimento
e rendimento das plantas, muito em funcéo da baixa disponibilidade e reduzida solubilidade de
certos nutrientes; a associacdo destes residuos com fertilizantes minerais, no entanto, ajuda a
minimizar estes problemas (ANTILLE et al., 20142).

3 HIPOTESES

- A adubacdo organomineral, pela soma de fatores como a liberagdo mais controlada de
nutrientes, aumento na disponibilidade de micronutrientes e presenca de compostos organicos,
promove melhoria em atributos quimicos do solo e um crescimento inicial mais rapido e maior

rendimento de matéria seca de trigo.

- A adubacdo organomineral promove melhoria em atributos quimicos de solo e maior
rendimento de trigo e feijdo, em funcdo da maior sincronia entre demanda da planta e liberagdo

de nutrientes pelo adubo.

4 OBJETIVOS
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4.1 OBJETIVOS GERAIS

- Avaliar a influéncia da adubacgéo organomineral e de outras fontes de adubacé&o no crescimento

inicial de trigo e na alteracdo de atributos quimicos do solo.

- Avaliar a influéncia da adubacéo organomineral e de outras fontes de adubacéo na alteracédo

de atributos quimicos de solo e no rendimento de feijao e trigo.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito de fontes fertilizantes no crescimento inicial da cultura do trigo, em 6 periodos

apos a implantacdo da cultura, através de volume de massa seca produzida;

- Avaliar os teores de macronutrientes, exceto enxofre, acumulados pelas plantas de trigo ao

longo do tempo, submetidas aos diferentes fertilizantes;

- Avaliar a influéncia de fontes de fertilizantes na disponibilidade de N, P, K, Ca e Mg, Fe, Mn,

Zn e Cu no solo, bem como outros parametros quimicos importantes a fertilidade do solo;

- Quantificar possiveis alteracGes nos teores de carbono sollvel em agua e carbono organico

total no solo submetido aos fertilizantes testados;

- Quantificar o rendimento de matéria seca e de grdos das culturas de feijao e trigo, quando

submetidos a aplicacdo de diferentes fertilizantes a campo;

- Avaliar a influéncia de diferentes fertilizantes na exportagéo de nutrientes, macronutrientes

exceto enxofre, pela parte aérea e pelos graos de trigo e de feijdo, em condi¢des de campo.

5 CAPITULO 1. CRESCIMENTO INICIAL E DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES
EM SOLO SUBMETIDO A APLICACAO DE ADUBACAO ORGANICA,
ORGANOMINERAL E MINERAL.

5.1 RESUMO

A adubacgdo organomineral, em relacdo a organica e mineral, pode liberar mais lentamente
nutrientes, acelerando o crescimento inicial de trigo. O objetivo do estudo foi avaliar a resposta
de fontes de adubag&o no crescimento inicial de trigo e na alteracdo de atributos quimicos do

solo. Amostras de um solo Cambissolo Héaplico foram coletadas, preparadas e o solo foi
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acondicionado em vasos. Foram testados seis tratamentos, assim constituidos: FOM 100, com
100% da necessidade de NPK na forma de organomineral; CA 10, apresentando a mesma
quantidade de cama avidria utilizada no primeiro tratamento; FM 90, com a mesma quantidade
de adubo mineral presente no primeiro tratamento; CA 100, com 100% de NPK na forma de
cama aviaria; FM 100, com 100% de NPK na forma mineral; TEST, tratamento sem adubag&o.
Trigo foi semeado no solo de cada tratamento e cultivado durante 80 dias. A resposta dos
tratamentos foi avaliada em seis periodos de amostragem: 2, 4, 8, 15, 30 e 80 dias apés a
implantacdo. Avaliou-se o rendimento de massa seca da cultura, teores de nutrientes na planta,
e a disponibilidade de nutrientes e outros atributos quimicos no solo. N&o foram observadas
diferencas significativas entre os fertilizantes para o rendimento de massa seca. No solo, todos
os nutrientes sofreram declinio em sua disponibilidade ao longo do tempo. A disponibilidade
de P, na média de todos os periodos de amostragem, foi maior quando teve adubacdo mineral
em relacdo as demais fontes. Na regido proxima a aplicagdo dos fertilizantes, o contetdo de
carbono soltvel em agua variou no tempo, e foi maior quando teve adubagdo com cama aviaria
na primeira coleta. Conclui-se que, quando aplicadas em doses equivalentes de NPK, a
adubacdo organica, mineral ou organomineral sédo igualmente eficientes no suprimento de
nutrientes para as plantas, e todas podem ser utilizadas no cultivo de trigo.

Palavras-chave: Biofertilizantes. Cama aviaria. Carbono soltvel em agua.

5.2 INTRODUCAO

A cultura do trigo (Triticum aestivum) apresenta importancia tanto na geracao de
matéria prima para producdo de alimentos, como dentro dos sistemas de rotacdo de culturas. A
regido Sul do Brasil é responsavel por cerca de 90% da producdo nacional, em funcdo da boa
adaptacdo da cultura as condic¢des climaticas que predominam na regido e da alta resposta a
adubacdo das cultivares hoje utilizadas nas lavouras.

A adubagdo mineral predomina no cultivo de trigo. Fertilizantes minerais apresentam
como vantagem a alta concentracdo de nutrientes e boa solubilidade. Em contrapartida,
principalmente devido sua grande solubilidade, podem apresentar uma baixa eficiéncia de
alguns nutrientes, especialmente o fosforo (P), através de adsorcao especifica e/ou precipitagéo,
principalmente em solos com predominio da fracdo argila e mineralogia oxidica (BARRON et
al., 1988), e de nitrogénio (N), por volatilizacéo e nitrificacdo (LOURENCO et al., 2016).

A adubacao organica, principalmente pelo uso de dejetos animais, ocorre em areas de

menor extensdo e naquelas proximas aos locais de criacdo animal. Apesar da baixa
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concentracdo de nutrientes, principal limitante a sua utilizagdo (ALCARDE et al., 1998), pode
trazer diversos beneficios ao solo, como aumento na concentracéo de nutrientes e de C no perfil
do solo (BARCELLOS et al., 2015), reducéo da adsorcédo de P através da presenca de fracdes
sollveis de C em sua constituicdo (HAYNES & MOKOLOBATE, 2001), aumento temporario
do pH do solo (ERNANI & GIANELLO, 1983) e reducéo dos teores de Al trocavel (CERETTA
et al., 2003).

Buscando elevar a eficiéncia dos fertilizantes minerais e aumentar a concentracao dos
organicos (FERREIRA, 2014), além de proporcionar um destino mais correto aos dejetos
animais, vem surgindo no mercado os fertilizantes organominerais, resultado da mistura de
adubos minerais e organicos (WIETHOLTER et al., 1994). Estes apresentam uma menor
reatividade no solo, em comparagdo com os fertilizantes quimicos soltveis, o que pode ser visto
de maneira positiva por aspectos como liberagcdo mais controladade N e P (SMITH et al., 2015),
inibindo e/ou reduzindo as perdas desses elementos no sistema solo (TEJADA et al., 2005).
Estes fertilizantes podem apresentar ainda outras vantagens, principalmente sob o ponto de vista
ambiental, por meio do aumento do sequestro de C no solo (RUDRAPPA et al., 2006), e uso e
destinacao mais correta dos residuos organicos gerados na agricultura.

Assim, os fertilizantes organominerais podem apresentar uma maior eficiéncia em
comparacao as demais fontes, em funcdo da presenca de diferentes fracdes de C e da liberagéo
controlada de nutrientes. Ainda, segundo relatos de campo, plantas adubadas com essa fonte
apresentam um crescimento inicial mais rapido. O estudo objetivou avaliar a resposta de
fertilizante organomineral, em comparacdo a uma fonte organica e mineral, no crescimento

inicial de trigo e nas alteracfes de atributos quimicos do solo.

5.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de janeiro a abril de 2016, nas dependéncias do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, em Lages. Utilizou-se
um Cambissolo Haplico (EMBRAPA, 2013), coletado na camada aravel de area experimental
do Instituto Federal Catarinense de Rio do Sul, SC. Inicialmente pequenas por¢des de solo
foram peneiradas em malha de 2 mm, e posteriormente caracterizadas com base nas
metodologias propostas por Tedesco et al. (1995). Os atributos encontrados no solo foram: 217,
346 e 438 g kg™ de argila, silte e areia, respectivamente; 4,95 de pH H,0 e 5,57 de indice SMP;
3,34% de matéria organica, 5,68 e 138 mg dm=de P e K, respectivamente; 1,9, 1,9 e 2,18 cmol.
dm3de Ca, Mg e Al, respectivamente; 62,85, 0,86, 4,06 e 493,12 mg dm=de Mn, Cu, Zn e Fe,
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respectivamente; 7,14, 4,15, 6,33 e 11,3 cmolc dm= de acidez potencial (H + Al), soma de bases,
CTC efetiva e CTC pH 7, respectivamente; 34,42 e 36,76% de saturacdo por aluminio e
saturacdo por bases, respectivamente. O solo restante foi separado em peneira de 5 mm, seco
ao ar (TFSA), incubado para elevacdo do pH a 6,0, utilizando calcario dolomitico com 90% de
PRNT, o qual apresentava 29% de Oxido de Ca e 19% de dxido de Mg. A incubagéo consistiu
da manutencg&o do calcario em contato com o solo, mantendo-se a umidade deste a 85% de sua
capacidade de campo, até a elevacédo do pH a 6,0.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 6x6, com seis tratamentos e seis datas de coleta, com trés repeti¢fes de cada tratamento,
totalizando 108 unidades experimentais. Os tratamentos avaliados foram: FOM 100, com 100%
da recomendacdo de NPK na forma de organomineral; CA 10, apresentando a mesma
quantidade de cama avidaria utilizada no primeiro tratamento; FM 90, com a mesma quantidade
de adubo mineral presente no primeiro tratamento; CA 100, com 100% da recomendacéo de
NPK suprida por cama de aviario; FM 100, com 100% da recomendac¢do de NPK na forma
mineral; e TEST, tratamento testemunha, sem adubacdo. Os trés tratamentos com teores de
NPK iguais (FOM 100, CA 100 e FM 100) tinham por objetivo comparar a resposta das fontes,
enquanto que os tratamentos CA 10 e FM 90 correspondem a fracdo organica e mineral do
organomineral, respectivamente, tendo por objetivo identificar qual fracdo apresentaria maior
influéncia na resposta do organomineral.

As doses dos fertilizantes aplicados foram baseadas na recomendacéo de adubacdo do
manual de adubacdo e calagem da CQFS-RS/SC (2004), objetivando uma produtividade de 4
Mg ha de gréos de trigo. Utilizou-se o P como elemento base do calculo. Além disso, devido
a necessidade de igualar aos valores de N, P e K aplicados nos tratamentos com 100% da
necessidade da cultura, inicialmente calculou-se os valores de NPK para a fonte organica, a
qual ndo poderia receber adicoes de fertilizantes minerais complementares.

Foram utilizados no estudo os seguintes fertilizantes: cama aviaria como fonte orgéanica,
fosfato monoamaonico (MAP), ureia e cloreto de potassio (KCI) como fontes minerais, € um
adubo organomineral composto pela mistura de 60% de cama aviaria e 40% de MAP. Os teores
de macronutrientes primarios nos fertilizantes foram determinados (TEDESCO et al., 1995;
MAPA, 2007) e constam na tabela 1. Em termos praticos foram adicionadas as seguintes
quantidades de N, P e K para cada tratamento: tratamento FOM 100: 31, 22 e 25; tratamento
CA 10: 3,0; 2,0 e 2,5; FM 90: 28, 20 e 22,5; CA 100: 31, 22 e 25; FM 100: 31, 22 e 25 mg kg

1 de solo.
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Tabela 1 — Caracterizacdo quimica da cama aviaria, fertilizante organomineral e fertilizante
fosfato monoamonico (MAP) utilizados no experimento.

Elemento Cama avidria MAP Organomineral

Umidade (%) 9,05 2,01 10,44
pH H20 8,69 - 5,81

C (%) 34,11 - 18,71

N (%) 2,30 9,00 5,80
Relagao C/N 15,00 - 3,20
N mineral (%) 0,25 3,39 2,68
NO;s™ (%) 0,03 2,20 2,54
NH4" (%) 0,22 0,15 1,19
P>0s (%) 3,70 48,00 21,00
P20s5S.A. (%) 1,32 45,33 10,83
P20s5 S.A.C 2% (%) 1,92 44,13 16,03
K20 (%) 2,30 0,08 1,60
Ca (%) 1,60 0,00 1,60
Mg (%) 4,00 0,00 4,10

S (%) 0,30 1,10 0,80

Cu (%) 0,04 0,00 0,01
Zn (%) 0,07 0,00 0,04
Mn (%) 0,05 0,00 0,027
Fe (%) 0,96 0,78 0,75
Na (%) 1,17 0,15 0,91

S.A.: sollvel em &gua; S.A.C. 2%: solvel em &cido citrico 2%.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

As plantas foram cultivadas em vasos de 20 centimetros de altura e 15 centimetros na
base, com um volume aproximado de 3 litros. A adubacédo e a semeadura foram realizadas no
dia 18 de janeiro de 2016. Inicialmente foi feita uma abertura de forma cilindrica no solo, na
parte central do vaso, com didmetro de 1 cm e profundidade de 4 cm, na qual foram
acondicionados os fertilizantes, que posteriormente foram cobertos com solo. No centro desta
abertura, ainda, foi colocado um palito de madeira, com intuito de marcar o local exato onde
foi inserido o fertilizante. A semeadura foi realizada posteriormente, com a colocagéo de 5
sementes de trigo por vaso, a uma profundidade de 2 cm. Utilizou-se a cultivar de trigo Thio
Sintonia. Apos o término da semeadura, elevou-se a umidade do solo a 85% da capacidade de
campo, a qual foi mantida durante todo o periodo de conducgédo. As plantas foram mantidas em
ambiente controlado, com temperatura entre 25 e 30°C, umidade de 85% e fotoperiodo médio
de 12 horas.

Aos 2, 4, 8, 15, 30 e 80 dias apés a semeadura (DAI), um grupo de 18 vasos (6
tratamentos com 3 repeticdes), foram separados e amostrados, sendo realizadas coletas de

plantas e solo. A coleta de solo foi realizada de duas maneiras: na primeira coletou-se uma
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pequena amostra de solo localizada a 1 cm do local da adubacgéo para avaliagéo de: Carbono
Soltvel em Agua (CSA), cuja extracio seguiu metodologia de Mendonca & Matos (2006) e
determinacdo por método de Silva & Bohnen (2001), e disponibilidade de P extraido por
Mehlich 1 (TEDESCO et al., 1995) e determinado por Murphy & Riley (1962). O solo restante
foi homogeneizado e posteriormente amostrado, analisando-se: teores disponiveis de fésforo
(P), extraidos por Mehlich 1 (TEDESCO et al., 1995) e Mehlich 3 (MEHLICH et al., 1983) e
determinados por Murphy & Riley (1962); teores disponiveis de N mineral, nitrato (NO3),
amonio (NH4%), K, Ca e Mg (TEDESCO et al., 1995), manganés (Mn), Fe, cobre (Cu), zinco
(2Zn), extraidos por Mehlich 3 (MEHLICH et al., 1983) e determinados por Tedesco et al.
(1995), além de valores de carbono orgénico total (COT), Al trocavel, pH H.0, indice SMP,
soma de bases, CTC efetiva, CTC pH7, saturacdo por bases, saturacao por aluminio (TEDESCO
etal., 1995) e pH CaCl»0,01M (EMBRAPA et al., 1997).

As plantas foram amostradas apenas a partir da terceira coleta, ou seja, aos 8 dias ap0s
a implantacdo (DAI). Em cada periodo de coleta foram coletadas as plantas inteiras com
posterior separacdo entre parte aérea e raizes. ApOs a separacdo, as raizes passaram por
lavagem, retirando-se cuidadosamente todas as impurezas. As amostras de tecido foram secas
em estufa com temperatura de 60°C, por 72 horas, para determinagdo da massa seca.
Posteriormente as amostras foram moidas, em moinho tipo “Willey” para a realizacao de analise
dos parametros nutricionais. As analises foram realizadas com tecido total da planta, ou seja,
juntando-se a parte aérea e as raizes. Para a Ultima coleta, 80 DAI, também realizou-se analise
individual da parte aérea e das raizes. Todas as amostras de tecido passaram por digestdo Umida
sulfarica (TEDESCO et al., 1995). Foram analisados os teores de N, P, K, Ca e Mg, de acordo
com metodologia de Tedesco et al. (1995), e calculou-se a quantidade de cada um desses
nutrientes acumulados por vaso, através da multiplicacdo dos teores dos elementos com a
quantidade de massa seca das plantas.

As andlises estatisticas foram baseadas em analise de variancia (ANOVA), e as médias,
quando significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, enquanto
que os periodos de amostragem foram analisados por regressdo simples. As analises foram
realizadas utilizando o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.4.1 Crescimento e acimulo de nutrientes pela cultura do trigo
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O rendimento de matéria seca total da cultura do trigo variou estatisticamente no tempo
(ANEXO 1), e entre os tratamentos (tabela 2), havendo também interacdo dos tratamentos com
o tempo. O rendimento de matéria seca total do trigo néo diferiu estatisticamente entre as fontes
e quantidades aplicadas, indicando ndo haver um crescimento mais rapido de trigo adubado
com organomineral, em comparacdo as demais fontes. Por outro lado, a maior solubilidade de
fertilizantes minerais pode promover, em determinadas condigdes, maior crescimento inicial de
espeécies agricolas anuais (LOURENCO et al., 2013). Avaliando a resposta de aplicacdo de
adubo mineral, dejetos liquidos de suinos e uma condicdo com a mistura das fontes, em um
Latossolo caracterizado como degradado em Minas Gerais, Silva et al. (2015) observaram
maior acimulo de massa seca de Brachiaria decumbens, aos 35 dias ap6s a aplicacdo, no
tratamento com adubacdo mineral. Contudo, quando a avaliacdo foi realizada aos 60 dias apds
a aplicacdo dos fertilizantes, o acimulo de massa seca da forrageira nos tratamentos com
adubacdo organomineral e orgénica foi maior do que na adubagdo mineral, indicando uma

possivel liberacdo mais tardia de seus nutrientes.

Tabela 2 — Producdo de matéria seca, da planta inteira do trigo, aos 8, 15, 30 e 80 dias apds a
implantacdo dos tratamentos.

Tratamentos 2 4 8 15 30 80
........................................................ GVASO e

FOM 100 - - 0,09() 0,110 0,25(") 6,60 a®
CA 10 - - 0,08 0,11 0,23 3,18 ab
FM 90 - - 0,06 0,10 0,25 6,73 a
CA 100 - - 0,09 0,10 0,22 5,29 ab
FM 100 - - 0,09 0,09 0,28 6,36 ab
TEST - - 0,08 0,11 0,22 2,67b
CV, % - - 22,11 17,14 13,74 27,48

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

(@) Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacao.

Fonte: elaborada pelo proprio autor, 2017.

O rendimento de matéria seca da parte aérea entre tratamentos foi similar ao observado
para matéria seca total, enquanto para as raizes ndo houve diferencas (tabela 3). A producdo de
matéria seca da parte aérea de trigo cultivado no solo com adubagdo mineral, foi maior que as
observadas na testemunha. Na média, a parte aérea apresentou 71% da massa seca total
produzida pela cultura. Os tratamentos com 100% da quantidade de NPK foram iguais entre si,

bem como para o tratamento FM 90.
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Tabela 3 - Producdo de matéria seca, da parte aérea (MSPA) e das raizes (RAIZES) do trigo,
aos 8, 15, 30 e 80 dias apbs a implantacao dos tratamentos.

Tratamentos 2 4 8 15 30 80
............................................... MSPA, g VaSO™.......covieeeeiieceree e
FOM 100 - - 0,06 0,070 0,18() 4,16 abc
CA 10 - - 0,07 0,07 0,16 2,25 bc
FM 90 - - 0,05 0,06 0,19 5,05 a®
CA 100 - - 0,07 0,07 0,16 3,98 abc
FM 100 - - 0,07 0,07 0,21 4,52 ab
TEST - - 0,06 0,07 0,16 1,87 ¢
CV, % - - 26,78 16,80 14,65 23,35
............................................. RAIZES, gVaS0™ ...
FOM 100 - - 0,020 0,0409) 0,070 2,45009)
CA 10 - - 0,02 0,04 0,07 0,94
FM 90 - - 0,01 0,03 0,06 1,69
CA 100 - - 0,02 0,03 0,07 1,32
FM 100 - - 0,02 0,03 0,07 1,85
TEST - - 0,02 0,04 0,06 0,80
CV, % - - 29,89 25,65 17,09 41,50

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Houve variacdo no perfilhamento da cultura do trigo, avaliado aos 80 DAI, entre o0s
tratamentos (tabela 4). O maior namero de perfilhos foi observado nos tratamentos FOM 100 e
FM 100, diferindo estatisticamente apenas a testemunha.

Tabela 4 - Numero de perfilhos por planta do trigo, avaliados aos 80 dias ap6s a implantacao
dos tratamentos.

Tratamento Numero de perfilhos
FOM 100 3,70 a¥
CA 10 2,30 ab
FM 90 3,20 ab
CA 100 2,40 ab
FM 100 3,70a
TEST 1,80b
CV % 20,24

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

1 Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo proprio autor, 2017.
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Os teores de P na planta diferiram estatisticamente entre os tratamentos, havendo
variagdo no tempo e interagédo dos tratamentos com o tempo. No tempo (ANEXO 1) observou-
se reducdo dos teores de P até a Ultima coleta, 80 DAI, em fun¢édo do efeito de diluicdo causado
pelo aumento no acimulo de matéria seca da planta. Na avaliacdo realizada aos 30 dias,
observou-se maiores teores de P nas plantas cultivadas no solo com adigdo de FOM 100 e FM
100, estes nédo diferindo do tratamento FM 90, sendo superiores aos tratamentos com adubacéo
organica e a testemunha (ANEXO 2). Os valores de P acumulados pela planta inteira
aumentaram com o tempo (ANEXO 1), em funcdo do incremento de matéria seca da planta. As
diferengas entre tratamentos (tabela 5) apenas ocorreram nas duas Ultimas coletas: aos 30 dias
0s maiores valores exportados foram encontrados nos tratamentos FOM 100 e FM 100, sendo
estatisticamente iguais ao tratamento FM 90; aos 80 DAI o tratamento FM 100 apresentou o
maior valor de P exportado, sendo similar aos tratamentos FOM 100 e FM 90. Os maiores teores
aos 30 DAI e a maior absorcéo de P aos 30 e 80 DAL, para os tratamentos com adubacéo mineral
e organomineral, provem possivelmente de uma maior solubilidade destes em relagdo a
adubacdo organica, indicando que parte do P presente na cama aviaria ndo foi disponibilizada
a planta (LOURENCO et al., 2013).

Tabela 5 — Valores acumulados de P, na massa seca total do trigo, aos 8, 15, 30 e 80 dias apds
a implantagéo dos tratamentos.

Tratamentos 2 4 8 15 30 80
................................................... MQ VASO ..t
FOM 100 - - 0,30() 0,24(9) 0,92a 10,49 ab
CA 10 - - 0,31 0,26 0,27 b 5,11 cd
FM 90 - - 0,26 0,24 0,74 ab 11,92 ab
CA 100 - - 0,31 0,28 0,27 b 8,70 bc
FM 100 - - 0,31 0,28 0,88a 13,52 a
TEST - - 0,28 0,29 0,25b 3,95d
CV, % - - 29,03 20,55 37,19 16,89

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

(@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: ndo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.
Fonte: elaborada pelo proprio autor, 2017.

Os teores de N diferiram entre os tratamentos, no tempo, e houve interacdo dos
tratamentos com o tempo. No tempo (ANEXO 1) houve reducéo linear dos teores do elemento
para todos os tratamentos, também resultado do crescimento da planta e consequente dilui¢do
do elemento no seu tecido. Aos 30 DAI os maiores teores de N foram observados no tratamento
FM 100, néo diferindo para os tratamentos FOM 100, FM 90 e CA 100 (ANEXO 3). Os maiores
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teores de N verificados nas plantas cultivadas no solo com adubacdo mineral podem ser
resultado da maior solubilidade dessa fonte em relacdo as demais avaliadas (COSTA et al.,
20112). Os valores de N absorvidos pela planta inteira aumentaram no tempo (ANEXO 1). As
diferencas entre tratamentos (tabela 6) apenas ocorreram nas duas Ultimas coletas: aos 30 e aos
80 dias os maiores valores exportados foram observados nas plantas cultivadas no solo com FM
100, cujo resultado foi estatisticamente similar nos tratamentos FOM 100, FM 90 e CA 100.

Tabela 6 - Valores acumulados de N, na massa seca total do trigo, aos 8, 15, 30 e 80 dias apds
a implantacéo dos tratamentos.

Tratamentos 2 4 8 15 30 80
.................................................... MQ VASO ™.,
FOM 100 - - 3,83(M) 4,0409) 9,22 ab 158,91 ab
CA 10 - - 3,89 4,60 6,70 b 83,86 bc
FM 90 - - 2,74 3,92 8,55 ab 163,50 a
CA 100 - - 3,81 4,23 7,22 ab 130,95 abc
FM 100 - - 3,71 3,74 10,71a 168,94 a
TEST - - 3,68 4,43 6,85 b 72,66 C
CV, % - - 22,26 16,73 16,73 21,86

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

(M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os teores de K néo diferiram estatisticamente entre os diferentes tratamentos (ANEXO
4). O comportamento no tempo (ANEXO 1) apenas foi significativo para o tratamento FOM
100, com aumento até o 30° dia e posterior reducdo. Comparando-se diferentes fontes ndo é
esperada diferenca em termos de solubilidade no solo, resultando em uma disponibilidade
similar as plantas (LOURENGCO et al., 2013; CQFS — RS/SC, 2016). Os valores de K
acumulados pela planta inteira aumentaram no tempo (ANEXO 1). As diferencas entre
tratamentos (tabela 7) apenas ocorreram na Ultima coleta, aos 80 dias, os maiores valores
acumulados foram observados nas plantas cultivadas no solo com FM 90, sendo similar aos
tratamentos FOM 100, CA 100 e FM 100, justamente os tratamentos em que as dosagens de K

aplicadas foram muito similares.
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Tabela 7 - Valores acumulados de K, na massa seca total do trigo, aos 8, 15, 30 e 80 dias apds
a implantagéo dos tratamentos.

Tratamentos 2 4 8 15 30 80
.................................................... MG VASO ™.,
FOM 100 - - 3,45(M) 4,460 10,77 21,97 ab
CA 10 - - 3,34 4,68 8,67 12,60 bc
FM 90 - - 2,30 3,80 10,65 22,78 a
CA 100 - - 2,96 4,25 8,30 20,53 abc
FM 100 - - 3,28 4,41 11,47 21,93 ab
TEST - - 2,86 4,91 8,71 11,66 ¢
CV, % - - 22,92 17,19 18,39 19,84

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

(@ Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: n&o significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os teores de Ca e Mg néo diferiram entre os tratamentos (ANEXO 5). Os valores de Ca
e de Mg acumulados pela planta inteira aumentaram com o tempo (ANEXO 1), e as diferencas
entre tratamentos (tabela 8) apenas ocorreram na ultima coleta, onde nas condigdes onde

adicionou-se 90 e 100% da necessidade de NPK nao houve variacao entre os tratamentos.

Tabela 8 - Valores de Ca e Mg acumulados, na massa seca total do trigo, aos 8, 15, 30 e 80 dias
apos a implantacdo dos tratamentos.

Tratamentos 2 4 8ns 15" 30™ 80**
............................................. Ca, MG VaSO ™.
FOM 100 - - 0,100) 0,23() 0,73() 15,89 a
CA 10 - - 0,09 0,25 0,64 7,37 be
FM 90 - - 0,05 0,22 0,80 12,66 abc
CA 100 - - 0,09 0,21 0,66 11,20 abc
FM 100 - - 0,12 0,21 0,84 14,14 ab
TEST - - 0,07 0,22 0,60 6,33 ¢
CV, % - - 46,36 18,89 16,68 22,67
............................................ MG, MG VASO™ ...,
FOM 100 - - 0,23(M) 0,44Ms) 1,10 22,72 a
CA 10 - - 0,24 0,44 1,00 12,02 ab
FM 90 - - 0,21 0,39 1,18 21,74 a
CA 100 - - 0,24 0,43 1,06 17,85 ab
FM 100 - - 0,26 0,41 1,32 20,95 a
TEST - - 0,23 0,43 1,00 9,40 b
CV, % - - 16,97 12,70 13,64 23,21

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

(@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: nao significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.
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5.4.2 Disponibilidade de nutrientes e parametros quimicos do solo

A disponibilidade de P no solo variou significativamente no tempo e entre 0s
tratamentos. Como ndo houve interacdo dos tratamentos com os periodos de amostragem, uma
Unica equacdo linear representa 0 comportamento do nutriente no tempo (ANEXO 1), o qual
reduziu até o ultimo periodo de avaliacdo. A reducéo da disponibilidade de P no tempo pode
ter ocorrido em funcdo de sua absorcdo pela planta e pela alta afinidade do elemento aos
constituintes solidos do solo, especialmente em solos com predominio da fracdo argila e
mineralogia predominantemente oxidica (BARRON et al., 1988), onde o elemento liga-se aos
fons Fe e Al (CHIEN et al., 2014), tornando-se indisponivel a planta (GATIBONI et al., 2008).
Na média de todos os tempos de avaliacdo, a maior disponibilidade de P, independentemente
do extrator utilizado (tabela 9), foi observado nos tratamentos com adubag¢ao mineral, seguida
pelos tratamentos com adubacdo organica e organomineral. Em média, considerando apenas 0s
tratamentos com 100% de NPK aplicado, a adubacao mineral apresentou 31 e 37% mais P que
os tratamentos com adubacdo organomineral e organica, respectivamente. Ainda, considerando
apenas as fontes em que se aplicou 100% dos nutrientes exigidos pela cultura, observou-se que
a quantidade de P recuperado no solo, considerando os teores disponiveis a cada coleta e o P
nativo do solo, representou cerca de 18, 12 e 37% aos dois DA, e 26, 18 e 25% aos 80 DAI,
para as fontes organomineral, organica e mineral, respectivamente, indicando que inicialmente
h& uma maior disponibilidade de P pela adubagdo mineral, em fungdo de sua maior solubilidade,
porém, com o passar do tempo, as fontes organica e organomineral tendem a aumentar a
disponibilidade, enquanto que os teores disponiveis na adubacdo mineral reduzem, em funcao
da rapida adsorcédo do elemento ao solo (GATIBONI et al., 2007). A liberacdo mais lenta de P
por fertilizantes organicos e organominerais pode estar atrelada a presenca de compostos de
menor labilidade em sua constituicéo, retardando a solubilizagdo (TEJADA et al., 2005). Além
disso, a menor liberacdo de P pelo fertilizante organomineral, em relagéo a fonte mineral, pode
estar relacionada aos processos de preparo desses produtos, com a formagdo de fragbes do
nutriente menos solGveis (ANTILLE et al., 2014%).

Para o solo coletado nas proximidades ao local de deposicéo dos fertilizantes, os maiores
teores de P (P localizado) foram observados nos tratamentos com adubacdo mineral, sendo esses
superiores a todos os demais tratamentos (tabela 9). No tempo n&o houve alteragéo para o P
disponivel. A maior solubilidade dos fertilizantes minerais pode resultar em grande aumento na
concentragdo e consequente saturacdo dos sitios de adsorcdo do solo nas regides proximas ao
local de deposicdo do fertilizante (CASTRO et al., 2015). A difusdo do P no solo, quando
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ocorre, se restringe normalmente a poucos milimetros do local de aplicacéo, e varia de acordo
com a textura e capacidade adsortiva do solo (LOMBI et al., 2004).

Comparando os métodos de extracdo de P, Mehlich 1 extraiu cerca de 8% a mais de P
em relacdo ao método Mehlich 3 (ANEXO 8). O comportamento desses métodos,
especialmente Mehlich 1, podem sofrer interferéncia da textura do solo, reduzindo sua
capacidade de extracdo em solos mais argilosos (CQFS, RS/SC, 2016). Para solos menos
argilosos normalmente observa-se valores maiores para o extrator Mehlich 3 (BORTOLON &
GIANELLO, 2008), fato este ndo observado no presente estudo.

Tabela 9 - Teores de P disponivel no solo, analisados na coleta localizada (P localizado),
extraido por Mehlich 1, e no solo total, extraidos por Mehlich 1 (P total, M 1) e
Mehlich 3 (P total, M 3), para os diferentes tratamentos avaliados.

Tratamento P localizado P total, M1 P total, M3
............................................ MG AM™..eeiiece e

FOM 100 572D 12,76 b 12,30 b
CA 10 569D 8,06 ¢ 6,84 c
FM 90 7,87 a 15,03 a 14,56 a

CA 100 557D 12,25 b 11,62 b

FM 100 8,09 a 16,81 a 15,28 a
TEST 577b 7,70 c 6,31 c
CV% 29,81 16,72 16,56

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: nao significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

A disponibilidade de K variou significativamente no tempo, havendo diferencas também
entre tratamentos e interacdo dos tratamentos com o tempo. No tempo houve redugdo na
disponibilidade de K (ANEXO 1), sendo esta mais acentuada aos 80 DA, resultado do maior
crescimento das plantas e consequente absor¢do. Foram observadas diferencas entre os
tratamentos no 2°, 4°, 15° e 30° DAI (tabela 10). De maneira geral, na analise realizada aos 30
dias, bem como na média total, considerando os seis periodos avaliados, os trés tratamentos
com 100% de NPK, mais o tratamento FM 90, apresentaram valores similares, sendo
estatisticamente maiores em relagdo a testemunha e ao tratamento CAM 10. Os valores
similares entre as fontes, quando estas adicionaram a mesma quantidade de K, relaciona-se ao
fato de o elemento encontrar-se em formas solGveis, inclusive no fertilizante organico (CQFS,
RS/SC, 2016).
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Comparando o comportamento dos extratores, observa-se que Mehlich 3 extraiu 30% a
mais de K em relagdo a Mehlich 1 (ANEXO 3). Resultados similares podem ser observados em
outros estudos (BORTOLON et al., 2010), ndo havendo para este elemento interferéncia da

textura do solo sobre os extratores.

Tabela 10 - Teores de K disponivel no solo, extraidos por Mehlich 1 e por Mehlich 3, avaliados
aos 2, 4, 8, 15, 30 e 80 dias apos a implantagdo dos tratamentos.

Tratamento 2 4 8 15 30 80 Média

.............................................. Mehlich 1, mg dm=3........cccoovviieeeceeeecee e,
FOM 100 136,7a 126,0ab  129,3™  119.3ab 1153bc 88,0M™ 1191a
CA10 118,0ab  106,7hb 112,7 97,3b 100,7 ¢ 85,3 103,4 b
FM90  120,0ab  141,3a 145,3 124,0ab  143,3a 81,3 1259 a
CA 100 1220ab 123,3ab 158,0 123,3ab  136,7a 95,3 126,4 a
FM100 134,0a 132,0ab 136,0 1440a 1353 ab 80,7 1270 a
TEST 106,0b  117,3ab 112,7 110,0 b 112,7 ¢ 84,7 107,2 b
CV, % 7,26 8,39 12,50 8,19 5,93 15,81 9,75
.............................................. Mehlich 3, mg dm=3.......ccccovviieeiceeeeees
FOM 100 181,0ab  184,3a 164,3ab 167,0ab  167,7a 111,0M 1626a
CA 10 1443c 159, 7bc  143,7b  147,0cd 150,3bc  119,7 144,1b
FM9O0  173,7ab 177,7ab 161,7ab 164,3bcd 167,7a 1130 159,7a
CA 100 180,3ab 164,3abc 154,3ab 157,7bc 159,7ab  131,7 158,0a
FM100 183,7a 168,3ab 177,7a 177,7 a 169,7 a 1050 163,7a
TEST 155,7bc  144,3c 136,3 b 137,7 d 141,7 ¢ 109,0 137,4b
CV, % 5,98 4,41 7,48 4,53 3,73 10,56 6,08

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). ™: no significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Houve variagGes nos valores de NH4* disponivel tanto no tempo e entre tratamentos,
bem como interacdo entre essas variaveis. No tempo observou-se uma significativa reducao até
o0s 30 DAI (ANEXO 1), fruto das boas condic6es de aeracdo do solo, promovendo uma rapida
nitrificacdo (CHEN et al., 2015). Apo6s os 30 dias houve estabilizacdo dos teores. Entre os
tratamentos, considerando a média de todas as coletas (tabela 11), o maior valor de amdnio foi
observado no tratamento FM 100, ndo diferindo para o tratamento FOM 100, sendo, porém
superior aos demais. Os menores valores observados para a CA 100, podem ser devido a parte
do N presente na cama avidria estar ligado a compostos organicos estaveis, 0s quais precisam
ser decompostos para disponibilizar seus nutrientes no solo (LOURENCO et al., 2013), bem
como ao predominio da fracdo nitrica na cama aviaria utilizada neste estudo, o que normalmente
ndo é observado (ROGERI et al., 2016).
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Tabela 11 - Teores de NH4* disponiveis no solo, avaliados aos 2, 4, 8, 15, 30 e 80 dias ap6s a
implantacéo dos tratamentos.

Tratamento 2 4 8 15 30 80 Média

FOM 100 91,1ab 836ab 544a 240™  188ab 31,4ab  50,6ab
CA 10 63,5¢c 720ab 275c 19,3 10,7ab  235ab  36,1d
FM 90 89,2ab 79,6ab 54,2a 20,1 19,0ab  26,8ab  482b
CA 100 795abc 66,6ab 39,1b 19,4 228a  36,7ab  44,0bc
FM 100 100,3a 1025a 59,9a 30,2 21,0 ab 29.3a 57,2 a
TEST 75,8bc  652b 38,3bc 14,2 89b 189b  36,9cd

CV, % 9,82 16,84 9,20 28,64 29,18 17,56 16,62
FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

(@ Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: n&o significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacao.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os valores de NOs™ apresentaram um comportamento quadratico para os tratamentos no
tempo (ANEXO 1). Houve aumento da forma nitrica até os 30 DAL, resultado da nitrificacéo,
e posterior redugdo aos 80 DAI, fruto, principalmente, do aumento da absor¢cdo do nutriente
(LOURENCGCO et al., 2013). Na média de todas as coletas, os tratamentos CA 100 e FM 100
apresentaram os maiores valores de NOs", sendo estes similares aos tratamentos FOM 100, CA
10 e FM 90, porém superiores a testemunha (tabela 12). Considerando as trés fontes que
forneceram 100% do N exigido pela cultura, os picos de NOsforam observados aos 43, 44 e 47
DA para as fontes organomineral, mineral e organica, respectivamente. O pico mais tardio para
o fertilizante organico, apesar de pouco expressivo, pode indicar um leve retardamento nos

processos de transformacdo do N no solo (ROGERI et al., 2016).

Tabela 12 - Teores de NOs™ disponiveis no solo, avaliados aos 2, 4, 8, 15, 30 e 80 dias apds a
implantacdo dos tratamentos.

Tratamentos 2 4 8 15 30 80 Média

FOM 100 67,2ab 80,6 107,99 1449a 1446 abc  89,1M™  105,7 ab
CA 10 66,3ab 81,2 112,1 131,1 bc 125,4d 103,0  103,2 ab
FM 90 63,1ab 79,9 110,9 136,4 ab 153,8 ab 77,4 103,0 ab
CA 100 72,3 a 88,3 112,9 136,4ab  140,9 bcd 112,6 110,0 a
FM 100 67,8ab 80,7 111,5 1344 Db 160,8 a 96,8 108,7 a
TEST 59,8 b 83,5 104,2 122,6 c 130,9 cd 85,6 97,8b
CV, % 5,90 7,44 3,36 2,70 4,45 19,36 8,27

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviéria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: nao significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéao.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.
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Os teores de N mineral decresceram no tempo (ANEXO 1), por causa da crescente
demanda de N pela planta. Os dois tratamentos que apenas receberam adubagdo orgéanica ndo
variaram significativamente no tempo, em funcdo dos maiores valores que apresentaram aos 80
DAI. Entre os tratamentos houve variagéo significativa em todos os periodos de coleta, exceto
na Gltima (tabela 13). Em cada periodo, e consequentemente, na média destes, 0s maiores
valores de N mineral foram observados no tratamento FM 100, porém ndo havendo diferenca
para 0s demais tratamentos onde 100% da dose NPK foi aplicada, assim como para o0 FM 90.
Alguns estudos demonstram a possibilidade de haver um retardamento no processo de liberacéo
do N presente em adubos organicos, devido a parte do elemento estar ligado a fracGes organicas
estaveis, retardando assim sua solubilizagdo (ROGERI et al., 2016).

Tabela 13 - Teores de N mineral disponiveis no solo, avaliados aos 2, 4, 8, 15, 30 e 80 dias apds
a implantacéo dos tratamentos.

Tratamento 2 4 8 15 30 80 Média

FOM 100 158,3a 164,2 162,3ab 1689a 163,3a 1206  156,3ab
CA 10 1298 ¢ 1532 139,6c¢ 150,3ab 136,2b 1265 139,3 ¢
FM 90 152,3ab 1595 165,1a 156,4ab 172,8a 104,1 151,7b
CA 100 151,8ab 1549 152,1bc 155,7ab 163,7a 149,3 154,6 ab
FM 100 168,1a 183.2 1714a 1l646a 181,8a 126,2 165,9 a
TEST 135,6 bc  148,7 1425¢ 1388b 1399b 1045 134,7c
CV, % 4,26 9,42 3,03 4,72 4,59 17,30 7,88
FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.
(M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os teores de Ca e Mg trocaveis no solo ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos (tabela 14), e ndo houve interacéo entre tempo e tratamentos. No tempo houve um
aumento significativo linear para o Ca e quadratico para 0 Mg (ANEXO 1). A corre¢do inicial
do pH do solo com calcério dolomitico, o qual adiciona quantidades expressivas de Ca e Mg ao
solo, deve ter contribuido para o comportamento semelhante entre os tratamentos, o que ja foi
observado nos teores dos elementos na planta. A adicéo de grandes quantidades de cama avidria,
CA 100, néo gerou aumentos significativos de Ca e Mg. Em certos casos, contudo, a adi¢do de
dejetos animais pode aumentar os teores desses elementos no solo, especialmente na camada
superficial (BARCELLOS et al., 2015).
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Tabela 14 - Teores de Ca e Mg no solo, na media de todos os periodos de coleta dos tratamentos.

Tratamento Ca Mg
............... cmoledm..............

FOM 100 4,580 5,22()
CA 10 4,58 5,22
FM 90 4,63 5,24
CA 100 4,65 5,28
FM 100 4,67 5,30
TEST 4,75 5,39
CV % 3,88 3,91

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

"s: ndo significativo estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

O pH em &gua apresentou variagdo no tempo e entre os tratamentos, bem como interagdo
entre tempo e tratamentos. No tempo os tratamentos tiveram seu pH alterado de maneira
quadratica, com reducdo até os 30 DAI, e um leve aumento na coleta realizada aos 80 dias
(ANEXO 1). Na média de todos os tempos de coleta, 0 maior valor de pH ocorreu no tratamento
CA 100, sendo similar aos tratamentos CA 10, FM 90 e FM 100, porém superior aos demais
tratamentos (tabela 15). A reducdo do pH no tempo pode ser devido a maior absorcdo de
elementos cationicos pela planta nos periodos iniciais de avaliacdo, e consequente, liberacdo de
fons H* na solucdo do solo (ANDREOLA et al., 2000%). Da mesma forma, o leve aumento do
pH observado na Gltima amostragem pode ser também proveniente do balan¢o na absorcédo de
nutrientes, os altos valores de nitrato absorvidos, em comparacdo aos nutrientes catiénicos,
neste periodo, podem ter resultado em uma maior liberacdo de hidroxilas no solo, ocasionando
0 aumento do pH do solo (ERNANI, 2016). A adi¢do de grandes quantidades de cama aviaria
no solo pode resultar em elevagdo do pH, muito em funcdo da adicdo de carbonato de célcio na
dieta dos animais e que em parte é excretada (PINHEIRO et al., 2014), ou ainda pela presenga
de compostos organicos nos residuos, favorecendo a adsorcdo de ions H* (LOURENZI et al.,
2016). Esse efeito, contudo, ao longo do tempo tende a ser reduzido, e sua magnitude varia
muito em funcdo do residuo utilizado e das caracteristicas de cada solo (ERNANI &
GIANELLO, 1983). Comparando os valores de pH em dgua com os analisados em sal, observa-
se que os valores de pH obtidos em agua foram superiores aos obtidos em sal, numa faixa de
0,4 unidades de pH, indicando predominio de cargas negativas presentes no solo (ERNANI,
2016).
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Tabela 15 - Valores de pH em &gua e pH em CaCl; avaliados aos 2, 4, 8, 15, 30 e 80 dias apds
a implantacé&o dos tratamentos.

Tratamento 2 4 8 15 30 80 Média

....................................................... PH H20.....ooiiie

FOM 100 6,06 579b 5,63 a 5,41(9) 538b 558M 564b

CA 10 5,94 588ab  5,62ab 5,41 5,51 ab 561 5,66ab

FM 90 5,98 6,00 a 5,65 a 5,43 543b 563 5,69ab
CA 100 6,01 589ab  565a 5,47 5,64 a 5,62 571la

FM 100 6,07 587ab  557ab 5,44 540b 555 5,65ab
TEST 5,88 582b 552b 5,38 5,55 ab 560 563b
CV, % 1,58 0,94 0,71 0,87 1,25 1,51 1,20
.................................................... HCaClowoo

FOM 100 57209 5700)  550M) 534009  533abc 5,29 548"
CA 10 5,71 5,59 5,47 5,38 545 a 5,33 5,49
FM 90 5,82 5,75 5,54 5,33 5,26 bc 5,27 5,49
CA 100 5,82 5,61 5,52 5,29 5,42 ab 5,33 5,50
FM 100 5,86 5,65 5,47 5,37 521c 5,29 5,48
TEST 5,75 5,59 5,48 5,36 5,42 ab 5,32 5,49
CV, % 1,11 1,18 0,53 1,25 1,18 1,01 1,07

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). ™: no significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os valores de Mn, Cu e Fe variaram no tempo (ANEXO 1), o que nao foi observado
para 0 Zn. Os teores de Mn aumentaram até os 8 DAI e posteriormente reduziram, enquanto o
Cu teve sua disponibilidade aumentada até a Ultima amostragem. Para o comportamento entre
os tratamentos ndo houve diferenca estatistica para Mn e Fe (tabela 16). Para Cu e Zn os maiores
valores foram encontrados para CA 100, porém sendo similar aos tratamentos FM 100 e TEST
no caso do Cu, e FOM 100 para 0 Zn. Considerando os teores criticos destes nutrientes em solos
dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2016), ou seja, 5, 0,4 e 0,5
para Mn, Cu e Zn, respectivamente, observa-se que o Cambissolo utilizado neste estudo possui
valores acima dos niveis considerados ideais para o suprimento as plantas, ndo sendo necessaria
aplicagdo. Aumentos significativos na disponibilidade de micronutrientes catiénicos no solo
podem, em alguns solos, ser observados com a adubacdo organica, pela presenca desses
elementos na constituico dos residuos (ANDREOLA et al., 2000!; BARCELLOS et al., 2015).
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Tabela 16 - Valores de manganés, cobre, zinco e ferro no solo, na média de todos os periodos
de coleta dos tratamentos.

Tratamento Mn Cu Zn Fe
......................... Mg dm=.....cccoovveeenan.
FOM 100 63,55™)  110b 3,83ab 497,780
CA 10 63,02 1,12 b 3,43b 497,04
FM 90 63,40 1,16 b 341b 507,33
CA 100 66,80 1,31a 4,18 a 498,69
FM 100 62,23 1,16ab  3,40b 505,76
TEST 62,49 1,18ab  3,45b 490,35
CV % 8,52 12,80 14,13 5,06

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: nao significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacao.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

A adicdo de cama aviaria promoveu a reducéo da acidez potencial e aumento do Indice
SMP, da soma de bases, CTC efetiva e saturacdo por bases no solo (tabela 17). A magnitude
desse efeito, porém, foi pequena, ndo diferindo para boa parte dos demais tratamentos. No
tempo houve aumento nos valores da acidez potencial, da CTC efetiva, CTC pH 7, e reducéo
da saturacdo por bases (ANEXO 1). A adicdo de cama aviaria, assim como outros residuos
animais, devido a presenca de diferentes fracdes de C e de elementos quimicos, pode trazer
alguns beneficios ao solo, como aumento da soma de bases (GEBRIM et al., 2008;
BARCELLOS et al., 2015) e complexacdo do aluminio trocavel (CERETTA et al., 2003),
porém esse efeito é dependente do tipo e da quantidade de material utilizado, e das
caracteristicas do solo (GEBRIM et al., 2008). Os valores de COT ndo variaram no tempo
(ANEXO 1) e tampouco entre tratamentos. A influéncia da adubacdo organica sobre o0s teores
de COT ndo é muito representativa e, quando ocorre, tende a ser observada ap6s alguns anos
do uso de fertilizantes organicos (LEITE et al., 2003; BARCELLOS et al., 2015; LOURENZI
etal., 2016).
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Tabela 17 - Valores do indice SMP, de carbono organico total (COT), H + Al, soma de bases
(SB), CTC efetiva (CTCef.), CTCpH7, € saturacdo por bases (V), na média de todos
0s periodos de coleta dos tratamentos.

Tratamento  SMP COT H + Al SB CTCef. CTCphr \Y

0D oo cmolc dm™.....ocooveveren, %
FOM 100 6,59ab 1,590 224ab 10,42ab 10,48ab 12,66  8236a
CA 10 6,57ab 1,58 2,30ab 10,26 b 10,30 b 12,56  81,75ab
FM 90 6,56ab 1,56 234ab 10,38ab 10,44 ab 12,72 81,76 ab

CA 100 6,60 a 1,57 2,22b 10,72 a 10,77 a 12,94 82,95 a

FM 100 6,55 ab 1,57 236ab 10,49ab 10,55ab 12,85 81,77 ab

TEST 6,52 b 1,54 243 a 10,25b 10,30 b 12,68 80,89 b
CV % 1,24 6,04 9,37 3,55 3,55 3,51 1,76

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

1 Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: n&o significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os teores de carbono soltvel em agua (CSA) apresentaram variacdo no tempo, entre
tratamentos, bem como interacdo entre o tempo e os tratamentos. Apenas aos 2 DAI foram
observadas diferencas entre tratamentos (tabela 18), onde o tratamento com 100% da adubacéo
na forma organica apresentou os maiores valores, sendo estatisticamente iguais aos tratamentos
FOM 100 e FM 90. No tempo houve alteracdo quadréatica para todos os tratamentos, exceto
para FM 100 cujo comportamento foi linear (ANEXO 1). A cama avidaria, por ser um residuo
organico, e os proprios fertilizantes organominerais, podem apresentar diversos acidos
organicos de baixo peso molecular em sua constituicdo (GEBRIM et al., 2008). A permanéncia
desses compostos no solo, contudo, tende a ser curta, pois estes em grande parte ndo ficam
adsorvidos no solo, podendo ser perdidos por lixiviagcdo ou por decomposi¢cdo (GEBRIM et al.,
2008). A reducdo da fracdo CSA no tempo, ocorrida até os 30 DAI, pode ser atribuida tanto a
oxidacdo bioldgica como também ao processo de adsorcdo de anions organicos por coléides do
solo, especialmente Oxidos de ferro e aluminio (FRANCHINI et al., 1999). O pequeno aumento
observado entre 0 30° DAI e a ultima data de amostragem, aos 80 DA, pode ter ocorrido em
funcdo do maior crescimento das plantas nesse periodo, resultando em maior exsudacgdo de

compostos organicos pelas raizes (REN et al., 2014).
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Tabela 18 - Teores de carbono organico solivel em agua, no solo, avaliados aos 2, 4, 8, 15, 30
e 80 dias apds a implantacao dos tratamentos.

Tratamento 2 4 8 15 30 80 Média

........................................................ MG AM .
FOM 100 2709ab 274,20 26550 176,70 17390 202 2M) 227 2(ns)
CA 10 2152 b 237,7 290,4 188,3 170,4 258,3 226,7

FM 90 261,1 ab 230,6 210,4 186,1 136,8 167,2 198,7
CA 100 362,5 a 281,2 203,5 165 174,5 163,9 225,1
FM 100 221,21 Db 237,1 2214 180,6 1791 135,6 195,8
TEST 248,7Db 223,2 260,3 1717 168,6 1472 203,3

CV,% 1444 21,75 17,32 9,59 15,69 26,52 18,53

FOM 100: 100% de fertilizante organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA
100: 100% de cama aviaria; FM 100: 100% de adubo mineral; TEST: testemunha.

(@ Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: n&o significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacao.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

O crescimento da cultura do trigo, avaliado por meio do acimulo de matéria seca, ndo
variou entre as fontes, demonstrando que todas podem ser utilizadas na adubacdo da cultura.
No solo, a disponibilidade de P com a adubacdo orgéanica e organomineral foi inferior a
adubacdo mineral, indicando que a presenca de compostos organicos nestes fertilizantes pode
reduzir ou retardar a liberacdo do nutriente. A disponibilidade de N e K, por outro lado, é pouco
afetada pelo fertilizante utilizado. Destaca-se também que as fontes organica e organomineral
contém micronutrientes em sua constituicdo, porém, nas condi¢des deste estudo, este efeito ndo
foi significativo. Por Gltimo, a presenca de compostos organicos de alta labilidade em
fertilizantes organicos e organominerais podem representar melhorias no solo, especialmente
pelo aumento na disponibilidade de P proximo aos locais de deposicao dos fertilizantes, neste
estudo esse efeito ndo foi observado. A adigdo de cama aviaria proporcionou aumentos nos
teores sollveis de C dois dias ap6s a aplicacdo do residuo, porém esse efeito foi pouco

expressivo, nao representando nenhum ganho no crescimento da planta.

5.5 CONCLUSOES

O rendimento de matéria seca de trigo ndo varia em funcéo dos fertilizantes testados.

Os fertilizantes organicos e organominerais apresentam liberacdo mais lenta de P, e a dindmica
de liberacdo de N e K ndo sofre variagéo entre tratamentos.

Os teores de micronutrientes no solo ndo sao influenciados de maneira significativa pela

aplicacdo de fertilizantes organominerais e organicos.
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O fertilizante organomineral pode ser utilizado em substituicdo a adubagdo mineral, porém néo

apresenta melhorias adicionais em relagéo as demais fontes.

6 CAPITULO 2. RESPOSTA AGRONOMICA DE FERTILIZANTES NAS
CULTURAS DE FEIJOEIRO E TRIGO EM CAMBISSOLO HUMICO NA REGIAO
SERRANA CATARINENSE

6.1 RESUMO

A utilizacdo de fertilizantes quimicos é predominante nas culturas de feijoeiro e trigo, mas pode
ser substituida por residuos organicos, especialmente dejetos animais e fertilizantes
organominerais. Os adubos organominerais, caracterizados pela mistura de residuos organicos
e fertilizantes minerais, ainda necessitam ser melhor avaliados quanto aos seus impactos sobre
atributos quimicos do solo e resposta no rendimento de plantas. O objetivo do estudo foi avaliar
a resposta de fertilizantes quimicos, organicos e organominerais no rendimento de trigo e feijdo,
e alteracdes de atributos quimicos do solo. O experimento foi instalado na fazenda experimental
do CAV/UDESC, em Lages, em um Cambissolo Himico, o qual apresentava altos valores de
matéria organica, e teores de P e K classificados como baixos e muito altos, respectivamente.
Os tratamentos foram: FOM 100, com 100% da adubagé&o na forma de organomineral; CA 10,
mesma quantidade de cama avidria utilizada em FOM 100; FM 90, mesma quantidade de adubo
mineral utilizada em FOM 100; CA 100, 100% da adubacéo na forma de cama aviaria; FM 100,
100% da adubag&o na forma de adubo mineral; FM 150, 150% da adubagéo na forma de adubo
mineral; FOM 150, 150% da adubacéo na forma de organomineral; e TEST: tratamento sem
adubacado. Inicialmente cultivou-se feijoeiro, semeado em dezembro de 2015 e, posteriormente,
trigo, semeado em julho de 2016. Avaliou-se durante o estudo o rendimento das culturas, tanto
de massa seca como de graos, bem como atributos quimicos do solo, analisados ao final de cada
cultivo, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade. N&o houve variagdo no rendimento
de gréos e de massa seca da parte aérea entre os fertilizantes testados. No solo apenas houve
diferencas entre tratamentos para o P, o qual foi maior no tratamento CA 100. O fertilizante
organomineral, assim como a cama aviaria, pode ser utilizado no cultivo de feijdo e trigo, ndo

apresentando, contudo, ganhos adicionais em relacdo a adubacao mineral.

6.2 INTRODUCAO
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As culturas do feijoeiro (Phaseolus vulgaris) e do trigo (Triticum aestivum) estdo entre
as mais importantes no setor agricola brasileiro. A boa resposta agrondmica dessas culturas,
assim como das demais, depende de diversos fatores, com destaque para a adubacéo, sendo este
fator fundamental para o bom desenvolvimento e rendimento de espécies agricolas (BERTI et
al., 2007).

A principal fonte de adubag&o utilizada na producéo de gréos é a mineral. Além da alta
concentracdo de nutrientes e da elevada solubilidade, os adubos minerais resultam em rapidez
e agilidade no momento da aplicacdo. A alta solubilidade pode trazer problemas como a baixa
eficiéncia de alguns elementos, especialmente o P por adsorcdo e/ou precipitagéo,
principalmente em solos com predominio da fracdo argila e éxidos (BARRON et al., 1988),
além da capacidade de alguns fertilizantes causarem acidificacdo do solo (BARCELLOS et al.,
2015).

Em relacdo a adubacdo orgénica, sua principal limitagdo provém da baixa concentracao
de nutrientes, exigindo grandes doses para satisfazer as necessidades nutricionais das plantas,
gerando maiores gastos com transporte e aplicacdo (ALCARDE et al., 1998). Dentre os diversos
beneficios ao solo destaca-se 0 aumento no teor de nutrientes, como P, K (BARCELLOS et al.,
2015), Ca, Mg (CERETTA et al., 2003), além de alguns micronutrientes (ANDREOLA et al.,
2000%). A presenca de compostos organicos pode reduzir os teores de aluminio trocavel no solo
(HUE & LICUDINE, 1999).

Como alternativa para melhorar a eficiéncia dos fertilizantes minerais e aumentar a
concentracdo de nutrientes dos organicos, surgiram no mercado os chamados fertilizantes
organominerais (ALCARDE, 2007), resultantes da mistura de adubos quimicos e residuos
organicos, além de outros produtos alternativos, como o calcéario (WIETHOLTER et al., 1994).
Dentre os beneficios ao solo pode-se destacar a possivel reducdo da adsor¢do especifica de P,
pela presenca de fracbes labeis de C, os quais podem bloguear os sitios de adsor¢do por
complexacdo com Al, Fe e Ca (GUPPY et al., 2005). O uso desses fertilizantes pode, também,
reduzir as perdas de N pela presenca de fragdes mais recalcitrantes do elemento ligadas a
compostos organicos (TEJADA et al., 2005).

Alguns estudos a campo ja avaliaram a resposta agronémica de fertilizantes
organominerais, em comparacdo a outras fontes, no rendimento de culturas agricolas anuais
(ANDREOLA et al., 2000; CAI, QIN, 2006; PAULETTI et al., 2008; COSTA et al., 2011%;
LANA et al., 2014). Cultivando feijoeiro e milho em um Nitossolo catarinense, Andreola et al.
(2000%) ndo encontraram diferencas em rendimento pela adubagio com fertilizantes quimicos,

organicos e organominerais, utilizando a cama aviaria como fonte organica, atribuindo esse
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resultado, em parte, a fatores inerentes ao solo utilizado, principalmente a decomposicéo e
liberacdo de nutrientes pela matéria organica. Costa et al. (2011%), em experimento conduzido
em Marechal Candido Rondon/PR sob um Latossolo, observaram maior rendimento de milho
na safra de verdo quando do uso de adubos minerais, em comparacdo a adubacéo organica e
organomineral, e atribuiram isso a maior solubilidade dos fertilizantes minerais; a producao do
milho safrinha, cultivado em sequéncia, ndo variou entre os fertilizantes, indicando um possivel
efeito residual dos adubos orgénicos e organominerais. Em condi¢des similares, também
cultivando em um Latossolo paranaense, Lana et al. (2014) ndo obtiveram diferencas no
rendimento de milho adubado com fosfato monoamodnico e fertilizante organomineral.
Avaliando a produtividade de culturas sob influéncia de adubacdo mineral, orgénica e a
associacdo destas, em um Latossolo no Parana, Pauletti et al. (2008) ndo obtiveram diferencas
significativas, indicando que ambas podem ser utilizadas e a escolha por uma ou outra deve ser
feita segundo outros critérios, como disponibilidade e custos por unidade de nutriente e/ou de
aplicacdo. Cai & Qin (2006) avaliaram a resposta de diferentes culturas agricolas a adubacéo
mineral, organica e mista, em experimento conduzido entre 1990 e 2003 na China, e obtiveram
rendimentos mais regulares com a adubacdo mineral, porém concluem que o uso associado
destes com fontes orgénicas pode ser vantajoso sob o ponto de vista ambiental e de seguranca
alimentar.

A avaliacéo de diferentes fontes de fertilizantes, objetivando a resposta agrondémica de
espécies agricolas a campo, fundamenta-se pela necessidade de identificar os reais beneficios
de cada fertilizante sobre o crescimento e rendimento de plantas. Com base nisso, o objetivo
deste estudo foi avaliar o rendimento e a extracdo de nutrientes por feijoeiro e trigo, alem de
alteraces de atributos quimicos do solo sob influéncia de fontes de fertilizantes.

6.3 MATERIAL E METODOS

6.3.1 Caracterizacao do local de implantacdo do experimento

O experimento foi instalado em 2015, na fazenda experimental do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), em Lages, SC
(27°44°54,11” de latitude e 50°05°08,09” de longitude, e 884 metros de altitude). O clima do
local € classificado, segundo Koppel, como Cfh, caracterizado como clima temperado, com
verdo ameno e precipitagdes pluviométricas distribuidas uniformemente ao longo dos meses do

ano, sem presenca de estacdo seca.
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O solo é classificado como Cambissolo Hiamico Alitico tipico (EMBRAPA 2013), e
apresentava os atributos: 28, 31 e 41% de argila, silte e areia, respectivamente; 4,6 de pH H:0;
4,9 de Indice SMP; 5,1% de matéria organica; 7,9 e 186,8 mg dm=de P e K, respectivamente;
2,9, 5,6 e 3,2 cmolcdm=de Al, Ca e Mg trocavel, respectivamente; 15,6, 10,9, 13,9 e 26,5 cmol.
dm de H+Al, soma de bases, CTC efetiva e CTC pH 7, respectivamente; e 21,5 e 41,1% de
saturacdo por aluminio e saturacdo por bases, respectivamente. Para neutralizacdo da acidez do
solo utilizou-se calcario dolomitico com 90% de PRNT, o qual apresentava 29% de éxido de
Ca e 19% de Oxido de Mg, objetivando elevar o pH a 6,0. Todo o calcario foi distribuido
uniformemente, em uma Unica aplicacéo, na superficie do solo, e posteriormente incorporado
na camada de 0-20 cm. Destaca-se que a area no qual se implantou o estudo vinha sendo
mantida, nos Ultimos anos, sob pousio e sem receber qualquer tipo de interferéncia agricola e

pecuéria.

6.3.2 Delineamento e descricao dos tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC), com oito
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. Os tratamentos foram
aplicados em parcelas de 12 m? (3 x 4 m), totalizando uma éarea de 384 metros quadrados. As
fontes avaliadas foram, a cama aviaria como fertilizante organico, o fosfato monoam®onico
(MAP), ureia e cloreto de potassio (KCI) como fonte mineral, e um adubo organomineral
composto pela mistura industrial de 60% de cama aviaria e 40% de MAP. A caracterizacdo
quimica da cama aviaria, do MAP e do organomineral consta na tabela 1, e seguiram
metodologias propostas por Tedesco et al., (1995) e MAPA (2007).

Os oito tratamentos testados foram: FOM 100, com 100% da recomendacao de NPK na
forma de organomineral; CA 10, apresentando a mesma quantidade de cama aviaria utilizada
no primeiro tratamento; FM 90, com a mesma quantidade de adubo mineral presente no
primeiro tratamento; CA 100, com 100% da recomendacdo de NPK suprida por cama aviaria;
FM 100, com 100% da recomendacdo de NPK na forma mineral; FM 150, com 150% da
recomendacgédo de NPK na forma mineral; FOM 150, com 150% da recomendacgédo de NPK na
forma organomineral; TEST, tratamento sem adubacdo. As doses utilizadas dos fertilizantes
referem-se aos valores de nutrientes para as culturas atingirem o rendimento de 2,5 Mg ha* de
feijdo e 3 Mg ha! de trigo, de acordo com as recomendacdes da CQFS-RS/SC (2004). Para
todos os fertilizantes a quantidade aplicada foi baseada na necessidade de P, com as

necessidades adicionais de N e K sendo supridas com ureia e cloreto de potéssio,
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respectivamente. Também se destaca, que inicialmente foram calculadas as quantidades de N,
P e K supridas pelo fertilizante organico, e posteriormente para as demais fontes.

6.3.3 Implantacao e avaliacdes na cultura do feijoeiro

A cultura do feijoeiro foi semeada no dia 14 de dezembro de 2015, utilizando-se a
cultivar Uirapuru, desenvolvida pela IAPAR. Utilizou-se espagcamento de 0,5 metros entre
linhas, com 10 sementes por metro linear, resultando em uma densidade de 200 mil sementes
por hectare. A semeadura foi feita manualmente, onde inicialmente foi aberto o sulco com
auxilio de enxada; o adubo para cada tratamento foi distribuido na linha de semeadura e coberto
com uma camada de em torno de 5 cm de solo. Apds, as sementes foram distribuidas nas linhas
e cobertas com solo. Foram aplicados, na semeadura, 43,5 kg ha® de N, 70 kg ha* de P2Os e
43,5 kg ha! de K0 para os tratamentos que receberam 100% da quantidade de NPK exigida.
Né&o foram realizadas aplicagdes de fertilizantes em cobertura.

Durante a conduc¢éo do experimento foram realizados os seguintes tratos fitossanitarios:
aplicacdo de 2 L ha™ de herbicida glyphosate apds o término da semeadura, e aplicacdo de
inseticida sistémico pertencente aos grupos quimicos neonicotindide e piretréide no dia 4 de
janeiro contra vaquinha (Diabrotica speciosa), na dose de 0,5 L haX. Além disso, foram feitas
duas aplicacdes, de modo preventivo, de fungicida composto pelos grupos quimicos
estrobilurina e triazol em 12 de janeiro e 4 de fevereiro, ambas na dosagem de 0,5 L ha™.

Quando o feijoeiro encontrava-se no pleno florescimento foi realizada a coleta de
plantas para analise de matéria seca e posterior avaliagdo dos teores de nutrientes em tecido.
Foram coletadas trés plantas nas linhas centrais de cada parcela. As plantas foram secas em
estufa com temperatura de 60°C até peso constante. Apos pesado o tecido foi moido em moinho
tipo “Willey” e passaram por digestdo Umida sulfarica no qual determinou-se os teores de N,
P, K, Ca e Mg (TEDESCO et al., 1995). Posteriormente determinou-se a quantidade dos
nutrientes acumulados pela parte aérea da planta pela multiplicacdo dos teores com o
rendimento de massa seca. No mesmo periodo realizou-se a analise da arquitetura radicular das
plantas. Essa avaliagdo consistiu da coleta de amostras de solo na camada de 0-10 cm, utilizando
cilindros metalicos. As coletas foram feitas na linha de semeadura, entre duas plantas. Apds a
coleta, realizou-se a separacéo das raizes por meio da lavagem. Posteriormente, as raizes foram
dispostas em papel branco graduado e fotografadas. As imagens foram avaliadas pelo software

Safira 1.1, no qual determinaram-se o comprimento, a area superficial e volume de raizes,
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agrupados em quatro grupos de didmetros de raizes (<0,31; >0,31 e <0,63; >0,63 e <0,95;
>0,95).

A colheita do feijoeiro foi realizada por meio da maquina trilhadora acoplada a trator.
Para avaliacdo da produtividade de grdos foram coletadas 45 plantas da parte central de cada
parcela e os grdos coletados passaram por limpeza prévia, para eliminacdo de fragmentos de
solo e restos orgénicos, pesados e o rendimento calculado em quilogramas por hectare, com a
umidade de gréos corrigida para 13%. Das mesmas amostras foram contabilizados 400 graos
por parcela e pesados, sendo este valor posteriormente convertido para mil sementes, para
determinacdo do peso de 1000 gréos. Esses graos foram digeridos por meio da digestdo Umida
sulfarica (TEDESCO et al., 1995), analisando-se a concentracdo de P por espectrofotometria a
882 nm (MURPHY:; RILEY, 1962), N por destilacdo, K por fotometria de chama e Ca e Mg
por fotometria de absor¢do atdmica (TEDESCO et al., 1995). Avaliou-se também o nimero de
vagens e numero de grdos por planta, em que a metodologia consistiu da coleta de 5 plantas na
parte central de cada parcela, as quais foram contabilizadas.

Apbs a colheita, realizou-se coleta de solo, nas camadas de 0-10 e de 10-20 cm, para
caracterizacdo quimica, na qual, avaliou-se: P disponivel, cuja extracdo seguiu metodologia
descrita em Tedesco et al. (1995) e determinagéo por espectrofotometria a 882 nm (MURPHY;
RILEY, 1962), K, Ca e Mg trocaveis por absor¢do atdmica (TEDESCO et al., 1995), além de
pH H.0, indice SMP, soma de bases (SB), CTC efetiva (CTC efet.), CTC pH7, acidez potencial
(H + Al), saturacdo por bases (V) e carbono organico total (COT) (TEDESCO et al., 1995).

Calculou-se também o indice de eficiéncia agrondmica (IEA) para as quantidades de N,
P e K acumulados na parte aérea e exportados pelos graos de feijdo, utilizando-se a equacao
abaixo, utilizou-se o tratamento FM 100 como base do calculo, ou seja, com eficiéncia 100%,

por essa ser a forma de adubacdo normalmente empregada pelos agricultores.

(Abs. fonte — Abs. testemunha)

0,
IEA (%) (Abs. FM 100 — Abs. testemunha)

Na figura 1 sdo apresentados os dados diarios de precipitacdo e de temperaturas maxima
e minima, observados durante o cultivo do feijoeiro. Foram contabilizados 673 mm de chuva
durante o periodo. As médias de temperatura maxima e minima, para os 104 dias entre a

semeadura e a colheita, foram de 26,1 e 15,9 °C, respectivamente.

Figura 1 — Valores de precipitacao e temperaturas maxima e minima, observados diariamente,
entre a semeadura e a colheita do feijoeiro.
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Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017, com dados fornecidos pela EPAGRI-CIRAM.

Apos a colheita do feijdo, realizou-se a semeadura, a lanco, de aveia-preta, cultivar
Embrapa 139, realizada no dia 6 de abril. Utilizou-se uma densidade média de 100 kg ha de
sementes. A mesma foi dessecada no dia 7 de julho para a posterior implantacdo da cultura do

trigo. Na aveia-preta, antes da dessecacao, estimou-se a quantidade de massa seca produzida.

6.3.4 Implantagéo e avalia¢des na cultura do trigo

Os 8 tratamentos testados para o feijoeiro, nas mesmas parcelas, foram reaplicados para
a cultura do trigo (cultivar BRS Marcante), a qual foi semeada nos dias 20 e 21 de julho de
2016, em processo manual, similar a semeadura do feijdo. Utilizou-se espacamento de 0,2
metros entre linhas, e densidade de 330 sementes por metro quadrado. A adubacéo seguiu 0s
mesmos processos utilizados na cultura do feijoeiro, utilizando-se para esta cultura 45 kg ha
de P20s, 26 Kg ha! de K20 e 60 kg ha de N. Em relagdo ao N, dos 60 kg ha* exigidos pela
cultura, apenas 26 kg ha* foram aplicados na semeadura; os 34 kg ha™* restantes foram aplicados
em cobertura, na forma de ureia, no dia 13 de setembro, quando a cultura encontrava-se em
estagio de perfilhamento. Todos os 8 tratamentos receberam a aplicacdo de N em cobertura,
inclusive o tratamento testemunha, esse manejo foi adotado para evitar possiveis influencias
das doses aplicadas de N em cobertura, 0 que poderia mascarar o efeito da adubacdo em
semeadura.

Entre o periodo da germinacgdo até a colheita da cultura do trigo, foram realizadas trés

aplicacbes de fungicida: as duas primeiras aplicacdes foram realizadas nos dias 4 e 14 de
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outubro, utilizando dosagem 0,5 L ha® de fungicida a base dos grupos quimicos estrobilurina e
triazol, e a Gltima aplicagdo foi realizada no dia 27 de outubro, com a utilizacdo de 0,75 L ha
de outro fungicida composto pelos grupos quimicos estrobilurina e triazol.

Para avaliar a resposta da cultura aos tratamentos, durante o crescimento do trigo,
avaliou-se a altura de plantas a cada 15 dias, até a planta apresentar estabilizacdo em seu
crescimento. Essas medidas foram realizadas por meio da avaliagdo em 7 pontos de cada
parcela, cujas medicBes foram feitas com uma régua graduada, desde o ponto de insercédo do
caule no solo até a altura das folhas esticadas ou da espiga, no florescimento. Também avaliou-
se o perfilhamento das plantas, em uma area de um metro linear de cada parcela. Para analise
de massa seca total da parte aérea, foram coletadas as plantas do mesmo local utilizado na
analise de perfilhos, em um metro linear por parcela, sendo essa coleta realizada quando a
cultura encontrava-se em pleno florescimento. Apos cortadas, as plantas passaram por secagem
em estufa a 60 °C de temperatura até peso constante. Posteriormente as plantas foram moidas e
passaram por digestdo Umida sulfurica, determinando-se os teores de N, P, K, Ca e Mg,
conforme descrito por Tedesco et al. (1995). A colheita do trigo realizou-se no dia 6 de
dezembro de 2016, utilizando-se colhedora de parcelas, sendo amostrada uma area de 3,6 m?2
hat.

Apos a colheita foi realizada coleta de solo, nas camadas de 0-10 e de 10-20 cm de
profundidade, para caracterizacdo quimica, na qual avaliou-se: P disponivel, cuja extracdo
seguiu metodologia descrita em Tedesco et al. (1995) e determinacédo por espectrofotometria a
882 nm (MURPHY; RILEY, 1962); K, Ca e Mg trocaveis (TEDESCO et al., 1995); além de
pH H20, indice SMP, soma de bases (SB), CTC efetiva (CTC efet), CTC pH7, acidez potencial
(H + Al), saturacdo por bases (V) e carbono orgénico total (COT) (TEDESCO et al., 1995).

Calculou-se também o indice de eficiéncia agrondmica (IEA) para as quantidades de N,
P e K acumulados na parte aérea, e exportados pelos grdos de trigo, utilizando-se a equacao
abaixo, utilizou-se o tratamento FM 100 como base do célculo, ou seja, com eficiéncia 100%,

por essa ser a forma de adubacdo normalmente empregada pelos agricultores.

(Abs. fonte — Abs. testemunha)
(Abs. FM 100 — Abs. testemunha)

IEA (%)

Os valores diarios de precipitacdo e de temperaturas maxima e minima, do periodo entre
a semeadura e a colheita do trigo, podem ser observados na figura 4. Foram contabilizados 592

mm de chuva durante o periodo. As médias de temperatura maxima e minima, para os 138 dias
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entre a semeadura e a colheita, foram de 21,5 e 9,1 °C, respectivamente. Foram observados
apenas dois eventos de geada, os quais foram considerados de baixa e moderada intensidade.
Além disso, essas geadas ocorreram durante o periodo vegetativo da planta, ndo causando

qualquer prejuizo ao desenvolvimento e rendimento da cultura.

Figura 2 - Valores de precipitacdo e temperaturas maxima e minima, observados diariamente,
entre a semeadura e a colheita do trigo.
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Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017, com dados fornecidos pela EPAGRI-CIRAM.

6.3.5 Andlise estatistica dos dados coletados

Os dados coletados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), e as médias,
quando significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey com uma probabilidade de erro

de 5%. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2011).

6.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.4.1 Rendimento e extracdo de nutrientes pela cultura do feijoeiro

O rendimento médio de massa seca da parte aérea do feijdo variou entre 2719 (TEST) a
6787 kg hat (FM 90) (tabela 19). Para os tratamentos onde adicionou-se 90, 100 e 150% da
dosagem de NPK recomendada para a cultura ndo houve qualquer diferenca estatistica, nem

para 0 aumento da dose tampouco entre as fontes. Para o rendimento de grdos os valores
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variaram entre 1875 kg ha® (TEST) e 4224 kg ha' (FM 150). Todos os tratamentos que
receberam 90, 100 e 150% da dose exigida de fertilizante ndo diferiram estatisticamente,
diferindo apenas ao tratamento testemunha. O rendimento médio de feijdo neste estudo ficou
bem acima do observado nas médias brasileiras (CONAB, 2016), possivelmente em funcéo da
calagem realizada e dos elevados teores de matéria organica presentes no solo. A ndo variacdo
em rendimento de culturas agricolas a utilizacdo de diferentes fontes de fertilizantes, também
foi observada por Andreola et al. (2000%), os quais atribuiram isso, dentre outros fatores, a
matéria organica influenciando a resposta da cultura por meio da decomposicéo e liberacdo de
nutrientes. A presenca de altos teores de matéria organica no solo, pode mascarar possiveis
efeitos adicionais gerados pela presenca de substancias humicas em fertilizantes organicos ou
organominerais (HERRERA et al., 2016).

Tabela 19 - Rendimento de matéria seca da parte aérea e rendimento de grdos do feijoeiro nos
tratamentos avaliados.

Tratamento Massa seca Rendimento de graos

.................................................. Kghati. oo,
FOM 100 6283,43 a 3432,88 ab
CA 10 4993,82 ab 2993,55 b
FM 90 6787,15a 3590,07 ab
CA 100 5461,38 a 3339,99 ab
FM 100 5178,48 a 3318,91 ab
FM 150 6639,99 a 4223,85a
FOM 150 6699,93 a 3738,09 ab
TEST 271891 b 1874,72 ¢
CV, % 19,33 14,03

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(@) Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: ndo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

O peso de mil graos variou entre 225 e 248 gramas, e 0s Sete tratamentos que receberam
algum tipo de adubacéo foram estatisticamente iguais, diferindo, contudo, da testemunha. Para
0 numero de vagens por planta, nimero de graos por planta e nimero de graos por vagem, as

diferencas entre os tratamentos nao foram estatisticamente significativas (tabela 20).
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Tabela 20 - Numero de vagens por planta, grdos por planta, grdos por vagem e peso de mil
grdos, da cultura do feijoeiro, nos tratamentos avaliados.

Tratamento N°vagens/planta  N°grdos/planta  N° grdos/vagem P 1000, g
FOM 100 17,45 ab 81,65 4,63 245,53 a
CA 10 18,20 ab 90,35 5,03 239,98 a
FM 90 21,15 ab 106,80 5,08 246,99 a
CA 100 18,80 ab 89,65 4,78 248,18 a
FM 100 18,35 ab 88,35 4,81 244,83 a
FM 150 22,854a 105,70 4,67 248,45 a
FOM 150 18,80 ab 90,90 4,86 243,20 a
TEST 13,45 b 64,20 4,77 224,86 b
CV, % 21,42 20,60 8,13 3,91

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama avidria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os teores de N, K, P, Ca e Mg na parte aérea do feijoeiro constam no ANEXO 9. Para
os valores de P, K, N, Ca e Mg acumulados pela parte aérea do feijoeiro (tabela 21), os
tratamentos com 100 e 150% dos nutrientes exigidos pela cultura foram estatisticamente iguais
entre si. Em ordem decrescente, 0s nutrientes exigidos em maiores quantidades pelo feijoeiro
foram o K, N, Ca, Mg e P. Utilizando a cultivar de feijoeiro “Pérola”, na regido de Botucatu/SP,
Perez et al. (2013) observaram um comportamento similar, com os maiores valores absorvidos

de N e K, seguidos, em valores inferiores, por P, Ca e Mg.

Tabela 21 - Quantidades acumuladas de P, K, N, Ca e Mg na parte aérea do feijoeiro nos
tratamentos avaliados.

Tratamento P K N Ca Mg
.................................................... Kghat e,
FOM 100 14,26 a® 157,10 8™ 136,19 a™) 37,5409) 24,54 g™
CA 10 8,51 ab 131,52 ab 92,66 ab 37,00 20,00 ab
FM 90 13,32 a 174,68 a 134,28 a 47,58 25,18 a
CA 100 13,66 a 129,68ab 107,15 ab 48,19 23,83 ab
FM 100 10,22 ab 128,74 ab 98,92 ab 36,46 20,52 ab
FM 150 10,94 ab 173,78 a 125,13 a 60,29 26,96 a
FOM 150 11,6 a 178,83 a 123,35 a 47,92 26,46 a
TEST 57b 70,38 b 51,38 b 21,01 11,82 b
CV, % 24,29 24,76 27,99 41,90 25,03

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

1 Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.

Fonte: elaborada pelo proprio autor, 2017.
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Os teores de N, K, P, Ca e Mg nos gréos de feijdo constam no ANEXO 10. Os maiores
valores de P e K exportados pelos grdos foram observados nas plantas cultivadas no solo com
aplicacdo de FM 150, sendo estatisticamente superior aos tratamentos CA 10, FM 100 e TEST
para P, e CA 10 e TEST para o K (tabela 22). Para N e Mg, independentemente da fonte e da
variacdo na dosagem, os tratamentos com adubacdo foram similares, porém superiores a
testemunha. Em ordem decrescente, os nutrientes exigidos em maiores quantidades pelos gréos
de feijdo foram o N, K, P, Mg e Ca. Perez et al. (2013) também observaram que 0s maiores
valores exportados pelos gréos de feijdo foram, em ordem decrescente, de N, K, P, Mg e Ca,
com destaque para os altos valores e N e K retirados do solo, além do P, o qual é exigido em
maiores quantidades pelos grdos em relacdo ao restante da planta, resultando, ao longo do

tempo, na reducdo dos valores deste nutriente no solo.

Tabela 22 - Quantidades exportadas de P, K, N, Ca e Mg pelos grdos do feijao para os
tratamentos avaliados.

Tratamento P K N Ca Mg
.................................................... Kghat e,
FOM 100 15,66 ab 54,81 ab 110,89 a 1,880 10,11 a
CA 10 12,31 hc 46,55 bc 92,29 ab 1,72 8,61 ab
FM 90 15,38 ab 57,66 ab 119,33 a 1,80 11,06 a
CA 100 14,95 ab 52,20 ab 104,75 a 1,92 9,28 a
FM 100 14,21 b 52,54 ab 114,55 a 1,53 8,97 a
FM 150 20,03 a 69,14 a 137,00 a 2,06 11,37 a
FOM 150 17,92 ab 61,73 ab 129,70 a 1,42 11,46 a
TEST 734¢ 29,22 ¢ 54,22 b 1,15 4,60 b
CV, % 15,39 15,62 17,56 35,24 19,97

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(@ Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

O comprimento, area superficial e volume de raizes, com excecéo para o volume no
grupo de raizes de maior diametro e o total, ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos
(tabela 23). O maior comprimento foi observado para o grupo de raizes de menor didmetro. Os
maiores valores de area superficial e volume foram observados no grupo das raizes de maior
didmetro. O volume, para o grupo de raizes de maior diametro e o total, foi maior nos
tratamentos FM 100 e FOM 150. Esperava-se que 0s tratamentos com adubagdo orgénica e/ou
organomineral pudessem apresentar um crescimento radicular diferenciado, principalmente

pela acdo das fracbes de C presentes na composicdo destes adubos, influenciando
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principalmente a emissdo de raizes finas e pelos radiculares, resultando em uma maior
eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes pela planta (ZANDONADI et al., 2007;
EYHERAGUIBEL et al., 2008). Contudo, esse comportamento néo foi verificado.

Tabela 23 - Comprimento, area superficial e volume de raizes, agrupados em quatro diferentes
grupos de diametros de raizes, para a cultura do feijoeiro, nos tratamentos avaliados.

Diametros, em mm

Tratamento  — a1 50316<063 >0636<095 50,95 TOTAL
Comprimento, m dm
FOM 100  12,28() 5,73(9) 2,98(M) 5,20(%) 26,18()
CA 10 11,21 4,83 1,86 2,80 20,70
FM 90 11,44 4,98 2,36 4,28 23,06
CA 100 12,27 5,44 2,68 4,17 24,56
FM 100 12,04 5,52 2,84 6,18 26,59
FM 150 10,06 4,14 1,76 3,54 19,52
FOM 150 11,37 5,02 2,23 4,80 23,43
TEST 6,72 3,26 1,78 2,50 14,26
CV, % 35,38 33,32 35,74 35,16 30,52
Area superficial, cm2 dm
FOM 100 112,10  104,44() 81,510 254,23(9) 552,28()
CA 10 105,68 90,94 52,36 160,88 409,87
FM 90 106,82 92,99 66,32 234,06 500,20
CA 100 113,45 100,61 74,43 219,41 507,90
FM 100 113,10 103,88 80,30 354,78 652,07
FM 150 93,68 77,13 49,18 204,18 424,18
FOM 150 107,71 95,25 63,39 288,51 554,86
TEST 63,16 61,25 50,27 130,70 28,44
CV, % 35,78 33,52 35,44 35,31
Volume, cm3 dm

FOM 100 0,82() 1,52 1,770 11,10 b 15,21 b
CA 10 0,79 1,36 1,18 8,86 b 12,19 b
FM 90 0,80 1,38 1,48 11,74 b 15,40 b
CA 100 0,84 1,48 1,64 10,87 b 14,83 b
FM 100 0,85 1,56 1,80 18,94 a 23,15a
FM 150 0,70 1,14 1,10 11,07 b 14,00 b
FOM 150 0,82 1,44 1,43 16,57 a 20,25 a
TEST 0,47 0,92 1,13 6,30 b 8,82b
CV, % 36,20 33,91 35,34 38,79 33,02

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagdo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

6.4.2 Producao de massa seca da aveia-preta
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O rendimento de matéria seca de aveia-preta ndo diferiu estatisticamente entre as fontes
de nutrientes (tabela 24). A producdo variou entre 1,6 e 2,1 toneladas por hectare, o que pode
ser considerado um baixo rendimento, justificado pelo fato de a cultura ndo ter atingido o
maximo crescimento, sendo dessecada antes do inicio do florescimento. Por ser uma area
mantida por muito tempo sob vegetacdo nativa, o cultivo da aveia-preta justificou-se pela
reducdo na germinacdo de plantas espontaneas, possibilitando melhores condi¢des a cultura

subsequente.

Tabela 24 - Rendimento de matéria seca da parte aérea da cultura da aveia-preta, para 0s
tratamentos avaliados.

Tratamento Massa Seca
kg ha!
FOM 100 1879,92()
CA 10 1645,11
FM 90 1668,59
CA 100 1967,14
FM 100 1779,29
FM 150 214157
FOM 150 1745,74
TEST 1631,69
CV, % 17,94

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

"s: ndo significativo estatisticamente. CV: coeficiente de variagéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

6.4.3 Rendimento e extracao de nutrientes pela cultura do trigo

O rendimento de matéria seca do trigo diferiu entre os tratamentos, apresentando
variacdo entre 6332 kg ha* (TEST) e 11292 kg ha* (FM 150) (tabela 25). As maiores producdes
de matéria seca ocorreram nos tratamentos FM 150, FOM 150 e FOM 100, porém nao diferiram
estatisticamente para os demais tratamentos com 90, 100 e 150% das quantidades de NPK
exigidas pela cultura. O rendimento de grdos variou entre 2776 (TEST) a 5092 kg ha® (FOM
100). Todos os tratamentos com 90, 100 e 150% da dosagem de NPK recomendada para a
cultura apresentaram rendimentos iguais estatisticamente, sendo superiores ao tratamento CA
10, e este superior a testemunha. Os rendimentos obtidos foram superiores as médias estadual
e nacional (CONAB, 2016). A ndo variagdo entre os fertilizantes pode ter influéncia de diversos

fatores, com destaque para os altos teores de matéria organica, proporcionando bom estoque de
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elementos quimicos essenciais e boas propriedades fisicas ao solo, estas Ultimas permitindo
bom armazenamento de agua (PAULETTI et al., 2008).

Tabela 25 - Rendimento de matéria seca da parte aérea (MS) e rendimento de grdos do trigo
pelos tratamentos avaliados.

Tratamento MS Rendimento

.............................. kghati...cooooooiiiiina,
FOM 100 10559,80 a 5092,38 a
CA 10 7498,00 bc 3657,64 b
FM 90 9934,20 ab 4950,99 a
CA 100 9728,50 ab 4600,38 a
FM 100 10077,60 ab 4867,89 a
FM 150 11292,90 a 4661,46 a
FOM 150 11241,90 a 4925,24 a
TEST 6332,10c 2775,65 ¢
CV, % 12,52 8,33

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama avidria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os valores de N, K, P, Ca e Mg na parte aérea do trigo constam no ANEXO 11. Os
valores de N, P e Mg acumulados pelo trigo variaram entre tratamentos (tabela 26). De maneira
geral, os maiores valores acumulados de N e P pela planta, seguiram uma tendéncia pela
quantidade aplicada desses elementos, com os maiores valores sendo observados nos
tratamentos com 150% da dose de NPK, ndo diferindo estatisticamente, contudo, para os
tratamentos com 90 e 100% da exigéncia da cultura. Os maiores valores absorvidos de Mg
foram observados nos tratamentos CA 100 e FM 150, sendo superiores estatisticamente apenas
para a testemunha. Em ordem decrescente, os nutrientes exigidos em maiores quantidades pelo
trigo foram o N, K, P, Mg e Ca. As quantidades de nutrientes exigidas pela cultura podem variar
de acordo com a cultivar utilizada, porém os maiores teores na planta ocorrem normalmente
para N e K (GARGANTINI et al., 1973).
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Tabela 26 — Quantidades acumuladas de P, K, N, Ca e Mg na parte aérea do trigo para 0s
tratamentos avaliados.

Tratamento P K N Ca Mg

................................................... KO NA™ e
FOM 100 18,67 abc 100,2() 142,84 abc 1,329 7,49 ab
CA 10 9,39 bc 66,18 95,74 bc 1,17 6,08 ab
FM 90 17,07 abc 100,1 135,66 abc 1,34 8,2 ab
CA 100 19,92 ab 101,97 123,2 abc 2,1 8,94 a
FM 100 16,32 abc 108,54 136,24 abc 1,76 7,86 ab

FM 150 24,94 a 100,82 177,68 a 1,43 9,1a
FOM 150 24,49 a 108,05 164,32 ab 1,57 8,84 ab
TEST 7,02c¢c 57,27 89,98 ¢ 1,54 544 Db
CV,% 28,6 23,31 23,10 64,5 18,89

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(@ Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os valores de N, P, K, Ca e Mg nos graos de trigo podem ser observados no ANEXO
12. Os valores de N, P, K, Ca e Mg ndo variaram estatisticamente para os tratamentos com 100
e 150% dos valores de NPK exigidos pelo trigo (tabela 27). Os nutrientes mais exigidos pelos

grdos de trigo, em ordem decrescente, sdo o N, K, P, Mg e Ca.

Tabela 27 - Quantidades exportadas de P, K, N, Ca e Mg pelos grdos do trigo para 0s
tratamentos avaliados.

Tratamento P K N Ca Mg
....................................................... Kghat e
FOM 100 17,34 ab 25,45 a 128,54 a 0,55 a 430a
CA 10 10,44 cd 16,64 bc 99,87 bc 0,22 ab 3,29 a
FM 90 15,77 ab 23,76 ab 128,7 a 0,31 ab 4,46 a
CA 100 16,81 ab 25,82 a 103,6 abc 0,29 ab 419a
FM 100 13,73 bc 25,58 a 115,14 ab 0,32 ab 4,36 a
FM 150 16,18 ab 24,57 a 121,17 ab 0,37 ab 4,36 a
FOM 150 17,97 a 27,18 a 125,57 ab 0,33 ab 455a
TEST 6,68d 12,32 ¢ 83,39 ¢ 0,15b 1,63 b
CV, % 12,38 12,37 10,08 48,19 15,21

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: ndo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo proprio autor, 2017.
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A altura das plantas de trigo variou entre tratamentos, havendo também interagdo destes
com os diferentes periodos de amostragem. As equagdes representando o comportamento do
trigo no tempo (ANEXO 13). A altura das plantas nos tratamentos com adubacdo mineral e
organomineral foram, na maioria das amostragens (tabela 28), iguais, porém superiores aos
tratamentos com adubacdo organica e testemunha. O menor crescimento das plantas com a
adubacgdo organica pode estar vinculado a liberacdo mais lenta de seus nutrientes, devido a

presenca de compostos organicos de menor labilidade (LOURENCO et al., 2013).

Tabela 28 - Altura das plantas de trigo, avaliadas em diferentes periodos ap6s a semeadura da
cultura, para os tratamentos avaliados.

Dias apds a semeadura do trigo

Tratamento 22 35 44 54 65 85 98 114
......................................................... MYttt
FOM 100 7,009 169a 219a 320ab 426ab 76,0ab 970a 97.8a
CA 10 7,0 15,7ab 18,1cd 272cd 358c 635d 905bc 87,0cd
FM 90 75 174a 219a 324ab 421ab 743b 970a 975ab

CA 100 6,5 16,1ab 189bc 292bc 39,1bc 684c 950ab 91,8hbc
FM 100 7,2 16,6a 21,3ab 329ab 423ab 740b 973a 96,0ab
FM 150 7,5 174a 234a 350a 454a 79,7a 99,7a 1000a
FOM 150 7,8 16,8a 226a 340a 445a 78,0ab 980a 985a
TEST 7,0 145b 16,1d 24,7d 308d 581le 869c 835d
CV, % 8,52 5,43 5,24 5,88 4,69 2,75 2,08 2,67
FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.
(M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Houve varia¢do do nimero de perfilhos por planta entre os tratamentos. O maior nimero
de perfilhos foi observado nos tratamentos com as maiores dosagens de NPK aplicadas, FOM
150 e FM 150, diferindo estatisticamente apenas para a testemunha (tabela 29). Orso et al.
(2014) ndo observaram qualquer variacéo no perfilhamento de trigo em fungéo de doses e fontes
de N aplicadas, e destacam que o perfilhamento possui relagdo mais proxima com a populagéo
de plantas. N&o houve qualquer diferenca no peso de 1000 gréos entre os tratamentos, o qual

variou entre 33,04 e 34,84 gramas.
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Tabela 29 - Numero de perfilhos por planta de trigo e peso de 1000 gréos para os tratamentos

avaliados.

Tratamento N° de perfilhos P 1000, g
FOM 100 2,09 ab 34,18()
CA 10 1,80 ab 33,61
FM 90 2,14 ab 34,46
CA 100 1,98 ab 33,96
FM 100 2,14 ab 33,54
FM 150 2,25a 34,76
FOM 150 2,28 a®w 34,84
TEST 152b 33,04
CV, % 15,24 3,13

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: nao significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacao.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

6.4.4 Alteracdes de atributos quimicos do solo ap6s o cultivo de feijoeiro e trigo

Os maiores teores de P no solo foram observados no tratamento CA 100, na camada 0-
10 cm ap06s os dois cultivos e na camada 10-20 cm apds o cultivo de trigo (tabela 30). Contudo,
todos os demais tratamentos com 90, 100 e 150% do P recomendado para as culturas ndo
diferiram estatisticamente para o tratamento CA 100. A maior disponibilidade observada no
tratamento com 100% da adubacao na forma organica, pode indicar que houve uma liberagéo
mais tardia do elemento, devido a presenca de fracBes mais recalcitrantes de P ligadas aos
compostos organicos (TEJADA et al., 2005). Além disso, a presenca de acidos humicos e
falvicos na cama aviaria pode reduzir ou retardar a adsorcao de P no solo (ANDRADE et al.,
2003; GUPPY et al., 2005). O aumento da disponibilidade de P na camada subsuperficial, com
a adubacdo com cama avidria, pode ser devido a movimentagdo em perfil do P

preferencialmente na forma organica (EGHBALL et al., 1996).
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Tabela 30 - Teores de P (Mehlich 1) nas camadas de 0-10 e 10-20 cm do solo, nos tratamentos

avaliados.
Tratamento P inicial P apos feijao P apds trigo
........................... Mg dm=.....ccoeeeeerenee,
Camada 0-10 cm
FOM 100 8,35(M) 13,32 abc 13,10 ab
CA 10 8,26 735¢ 7,28b
FM 90 8,52 10,13 bc 12,64 ab
CA 100 8,60 24,33 a 26,28 a
FM 100 7,90 12,52 abc 10,45 ab
FM 150 6,34 20,76 ab 17,82 ab
FOM 150 7,32 11,75 abc 20,19 ab
TEST 8,16 6,09 c 544 Db
CV, % 21,19 40,79 48,98
Camada 10-20 cm
FOM 100 6,61M) 6,26 4,17 ab
CA 10 7,76 4,09 4,02 ab
FM 90 8,55 6,35 4,08 ab
CA 100 5,78 511 573a
FM 100 5,44 5,37 3,85 ab
FM 150 7,66 7,05 2,78 b
FOM 150 7,55 6,13 4,48 ab
TEST 5,34 4,24 2,93 ab
CV, % 43,08 35,72 30,97

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

N&o foram observadas diferencgas entre tratamentos para o K disponivel no solo, em
nenhuma das amostragens e das camadas avaliadas (tabela 31). Como ja destacado, os valores
desse elemento presentes no solo sdo classificados como muito altos, justificando a ndo resposta
das plantas por esse nutriente, mesmo nas condi¢es onde pequenas doses foram aplicadas.
Além disso, o elemento encontra-se sob forma soltvel nos fertilizantes, inclusive na cama
aviaria (CQFS — RS/SC, 2004; CQFS — RS/SC, 2016).
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Tabela 31 - Teores de K (Mehlich 1) nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, nos tratamentos

avaliados.
Tratamento K inicial K apos feijdo K apds trigo
.............................. MG dm=.....oooveeeeereeeine,
Camada 0-10 cm
FOM 100 231,50() 229,50() 278,000)
CA 10 237,00 197,00 237,50
FM 90 22,50 191,00 248,50
CA 100 212,50 196,00 256,50
FM 100 225,50 204,00 275,50
FM 150 231,50 214,50 267,00
FOM 150 215,50 196,00 290,00
TEST 211,00 174,00 209,50
CV, % 16,89 18,29 15,47
Camada 10-20 cm
FOM 100 229,00() 224,00() 145,000
CA 10 187,00 144,00 131,50
FM 90 197,50 156,50 129,00
CA 100 190,00 180,00 148,50
FM 100 167,50 136,00 137,00
FM 150 216,50 171,50 121,00
FOM 150 209,50 156,00 151,00
TEST 210,00 167,50 118,50
CV, % 29,75 28,21 28,21

FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama aviaria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: nao significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagdo.

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Os valores de Ca e Mg no solo, ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os
tratamentos para nenhuma das coletas e camadas avaliadas (tabela 32). A aplicacdo de calcario
dolomitico para neutralizar a acidez do solo elevou os valores dos elementos. Avaliando o
comportamento dos elementos com o passar dos cultivos, percebe-se um leve aumento dos
teores de Ca e uma pequena reducdo do Mg, o que pode ser devido a maior exportacdo de Mg

pelos gréos.
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Tabela 32 - Teores de Ca e Mg disponiveis no solo, apés o feijoeiro, nas camadas de 0-10 e 10-
20 cm, para os tratamentos avaliados.

Tratamento Ca Mg Ca Mg
.......................................... CMOlc M.
0-10cm 10-20cm
Apbs o cultivo do feijdo
FOM 100 7,53 7,380 4,29() 3,69(
CA 10 7,95 7,91 3,81 3,49
FM 90 7,41 7,24 4,47 3,70
CA 100 8,24 7,30 5,58 4,47
FM 100 7,96 7,48 4,68 3,86
FM 150 8,12 8,00 5,30 4,62
FOM 150 7,83 7,44 4,53 3,85
TEST 8,62 7,80 5,90 5,18
CV, % 10,32 8,77 26,76 28,83
Apos o cultivo do trigo
FOM 100 8,51 7,28(™) 3,98() 4,01)
CA 10 8,11 7,01 3,81 3,90
FM 90 8,01 6,65 4,34 4,42
CA 100 9,85 7,12 6,49 5,67
FM 100 8,41 6,95 4,54 4,00
FM 150 8,15 6,98 4,42 4,38
FOM 150 8,17 7,00 3,92 4,38
TEST 8,49 6,88 5,63 5,10
CV, % 14,27 10,95 24,64 28,00
FOM 100: 100% organomineral; CA 10: cama avidria em FOM 100; FM 90: adubo mineral em FOM 100; CA 100: 100%
cama aviaria; FM 100: 100% adubo mineral; FM 150: 150% adubo mineral; FOM 150: 150% organomineral; TEST:
testemunha.

(M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Avaliando as camadas de 0-10 e 10-20 cm do solo ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos para as variaveis: pH agua, indice SMP, SB, CTC efet, CTC
pH7, H + Al e V%, avaliadas ap6s o cultivo de feijoeiro (dados ndo apresentados). De maneira
geral, os valores de pH e saturacéo por bases mantiveram-se elevados ap6s os dois cultivos. Os
valores de COT, nas duas camadas avaliadas, ndo variaram entre os tratamentos, tanto apds o
cultivo do feijoeiro quanto apds o cultivo de trigo (figura 3). Independentemente do tratamento,
considerando a média total dos valores observados em cada periodo de amostragem, observa-
se uma tendéncia de reducdo dos teores de C, do inicio do experimento até a ultima coleta. Na
camada de 0 a 10 cm, os valores de COT médios foram de 2,97, 2,95 e 2,81% antes da
implantacdo, ap0ds o feijoeiro e apos o trigo, respectivamente. Considerando a camada de 10 a

20 cm, para a mesma sequéncia de amostragem foram verificados 2,77, 3,35 e 2,40%,
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respectivamente. Esses valores de C encontrados podem ser classificados como alto e médio
para as camadas de 0-10 e de 10-20 cm, respectivamente, de acordo com a CQFS — RS/SC

(2016), os quais podem ter contribuido a fertilidade do solo e a baixa variacdo entre tratamentos.

Figura 3 - Teores de carbono organico total (COT) antes da implantagdo do experimento, apos
o cultivo do feijoeiro e ap6s o cultivo de trigo nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, para
os tratamentos avaliados.

I Pr¢ implantagdo - dezembro/2015

[ Pos feijao - abril/2016
I Pos trigo - dezembro/2016

35+, Camada0Oal0cm 35 - Camada 10a20cm
3041 m~ M _ _ _ A - 3,0 4
25 A 2,5 . I
L 2,0 2,0 4
iy
@]
O 154 1,5
1,0 4 1,0 +
0,5 - 0,5
0,0 T T T T T T T T 0,0 T T T T T T T T
FOM 100 CA10 MIN90 CA100 MIN 100 MIN 150 FOM 150 TEST FOM 100 CA10 MIN90 CA100 MIN100 MIN 150 FOM 150 TEST
Tratamentos Tratamentos

Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

6.4.5 Indices de eficiéncia da extracéo de N, P e K pelo feijéo e pelo trigo

Para a eficiéncia agrondmica dos fertilizantes testados, por meio do IEA, nos valores de
N, P e K acumulados pela parte aérea das culturas de feijoeiro e trigo, todos os tratamentos com
90, 100 e 150% das doses de NPK aplicadas foram similares ou um pouco superiores ao
tratamento utilizado como padréo, ou seja, 0 FM 100 (figura 4). Apenas o tratamento CA 10,
onde adicionou-se cerca de 10% do NPK exigido, apresentou eficiéncia menor. Um
comportamento muito similar foi observado quando se analisou a eficiéncia dos fertilizantes,

na exportagédo dos nutrientes pelos graos das culturas (figura 5).
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Figura 4 - Indice de Eficiéncia Agronémica (IEA) dos fertilizantes e doses avaliadas,
considerando as quantidades de P, N e K exportado pela parte aérea do feijdo (A)
e pela parte aérea do trigo (B).
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Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

Figura 5 - Indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA) dos fertilizantes e doses avaliadas,
considerando as quantidades de P, N e K exportado pelos gréos do feijao (A) e pelos
gréos do trigo (B).
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Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

De maneira geral, analisando conjuntamente todos os resultados observados a campo,
percebe-se que, quando aplicados com doses equivalentes de N, P e K, os fertilizantes
apresentam resposta similar, sem perdas ou ganhos em rendimento entre uma fonte e outra.
Similarmente, o uso de diferentes fertilizantes, com adi¢des equivalentes de nutrientes, ndo
produziram alteragdes relevantes nos atributos quimicos do solo. Unica excegéo observada foi
para o P, o qual foi maior quando utilizou a cama aviaria, contudo ndo trazendo qualquer ganho

de rendimento as culturas.
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6.5 CONCLUSOES

Os fertilizantes organicos, minerais e organominerais, quando usados em doses
equivalentes, apresentaram a mesma eficiéncia no rendimento do feijoeiro e trigo.

A aplicacdo de fertilizantes organicos, minerais e organominerais nao alteraram 0s
teores de nutrientes no solo, exceto pela maior disponibilidade de P com a adubag&o com cama

aviaria.

7 CONCLUSOES GERAIS

A adubacdo com cama avidria ou com fertilizante organomineral permite uma
solubilizacdo mais lenta do P, em comparacdo a adubacdo mineral. A liberacdo de N e K nao
varia entre os fertilizantes minerais, organicos e organominerais.

O crescimento de trigo, sob condi¢des de ambiente controlado, ndo varia entre 0s
fertilizantes testados.

O fertilizante organomineral e a cama aviaria nao alteram os teores de micronutrientes
no solo.

Os fertilizantes orgénicos, minerais e organominerais, quando usados em doses
equivalentes, apresentaram a mesma eficiéncia no crescimento e rendimento das culturas de

feijoeiro e trigo sob condicdes de campo.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados observados, para as condigdes deste estudo, apesar de ainda serem
considerados parciais, devido ao curto tempo de avaliacdo, mostram que os fertilizantes
organicos, minerais e organominerais apresentam boa e similar resposta, ndo havendo restricdo
do uso de um ou outro. A partir disso, pode-se inferir que o principal aspecto a ser observado,
com o uso da adubacdo, é o fornecimento de dosagens adequadas de nutrientes. Assim, a
escolha do fertilizante a ser aplicado deve seguir critérios como disponibilidade e preco, o que
varia para as diferentes regides produtoras e também questdes relativas aos custos de transporte,
armazenamento e aplicagéo das diferentes fontes de fertilizantes.

O uso de fontes alternativas, como a adubagdo orgénica, principalmente de dejetos
animais, bem como os fertilizantes organominerais, provenientes da mistura destes dejetos com
fertilizantes quimicos, € interessante principalmente pelo aspecto ambiental, pela destinacéo

mais correta desses residuos. Contudo, deve-se ter o cuidado na hora de recomendar esses
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produtos, especialmente os organominerais, sob o ponto de vista técnico. Os resultados
encontrados neste estudo, mostram que a resposta destes produtos é similar & encontrada pelos
fertilizantes quimicos, tradicionalmente utilizados, ndo havendo ganhos adicionais em
rendimento.

Como j& destacado, esses resultados sdo parciais e 0 experimento a campo continuara
sendo conduzido, com outras culturas, possibilitando assim resultados mais consistentes. A
conducdo deste tipo de estudo por periodos prolongados é fundamental e permite que as

informacdes que cheguem aos produtores sejam de melhor qualidade.
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10 ANEXOS

ANEXO 1 - Equacdes de regressdo simples contendo o comportamento de variaveis no tempo
para os tratamentos avaliados no estudo.

Tratamento Equacéo linear R? Equacdo quadrética R?
Rendimento de massa seca total
FOM 100 y =0,096**x — 1,426 0,93 y = 0,002*x2 - 0,06x + 0,49 0,99

CA 10 y =0,045**x — 0,609 0,94 y =0,0007*x?-0,022x + 0,234 0,99
FM 90 y =0,10**x — 1,476 0,93 y =0,002**x2 - 0,056x + 0,468 0,99
CA 100 y =0,077**x - 1,122 0,93 y =0,001**x? - 0,045x + 0,404 0,99
FM 100 y =0,092**x — 1,366 0,93 ns -
TEST y =0,038**x — 0,488 0,94 ns -

Rendimento de massa seca da parte aérea
FOM 100 y = 0,06**x — 0,885 0,93 y =0,001**x2 - 0,03x + 0,303 0,99

CA 10 y =0,03**x - 0,430 0,94 y =0,001*x2 - 0,02x + 0,176 0,99
FM 90 y =0,07**x — 1,107 0,93 y =0,001**x2 - 0,04x + 0,346 0,99
CA 100 y =0,06**x — 0,844 0,93 y =0,001**x2 - 0,03x + 0,315 0,99
FM 100 y = 0,06**x — 0,965 0,93 y =0,001*x2 - 0,04x + 0,314 0,99
TEST y =0,02**x — 0,341 0,94 ns -
Rendimento de massa seca das raizes
FOM 100 y =0,04**x — 0,541 0,93 ns -
CA 10 y =0,01**x - 0,179 0,94 y =0,0002*x2 - 0,005x + 0,059 0,99
FM 90 y =0,02**x — 0,369 0,93 y =0,0004**x2 - 0,01x + 0,122 0,99
CA 100 y =0,019**x - 0,278 0,94 y =0,0003**x2-0,01x + 0,089 0,99
FM 100 y =0,03**x - 0,401 0,93 ns -
TEST y =0,01**x — 0,147 0,94 ns -
Teores de P na massa seca total
FOM 100 y =-0,019*x + 3,349 0,60 ns -
CA 10 y =-0,02**x + 2,855 0,36 y =0,002**x2-0,174x + 4,791 0,98
FM 90 y =-0,024**x + 3,584 0,60 ns -
CA 100 y =-0,02**x + 2,96 0,42 y =0,001**x2 - 0,158x + 4,683 0,97
FM 100 y =-0,017*x + 3,581 0,88 ns -
TEST y =-0,02**x + 2,88 0,40 y =0,002**x2 - 0,169x + 4,742 0,99
Teores de N na massa seca total
FOM 100 y =-0,239**x + 43,692 0,96 ns -
CA 10 y =-0,242**x + 43,944 0,71 y =0,010**x2 - 1,158x + 55,459 0,99
FM 90 y =-0,250**x + 43,809 0,97 ns -
CA 100 y =-0,253**x + 44,101 0,85 ns -
FM 100 y =-0,210**x + 43,846 0,99 ns -
TEST y=-0,21**x +42,991 0,73 y =0,008**x2 - 0,964x + 52,474 0,99
Teores de K na massa seca total
FOM 100 y =-0,094*x + 42,581 0,61 -0,005*x2 + 0,341x + 37,110 0,98
CA 10 ns - ns -
FM 90 ns - ns -
CA 100 ns - ns -
FM 100 ns - ns -
TEST ns - ns -

Teores de Ca na massa seca total



FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST

FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST

FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST

FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST

FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST

FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST

FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST

Média

y = 0,012*%*x + 1,769
y = 0,01%*x + 1,778
ns
ns
ns
y = 0,016%*x + 1,470

0,27
0,22

0,44

y =-0,001**x2 + 0,123x + 0,370
y =-0,001**x2 + 0,118x + 0,423
y =-0,002**x2 + 0,186x — 0,443
y =-0,001**x2 + 0,140x + 0,142
y =-0,001**x2 + 0,125x + 0,476
y =-0,001**x2 + 0,122x + 0,137

Teores de Mg na massa seca total

ns
y = 0,006*x + 3,538
y = -0,007*x + 4,083
ns
ns
ns

0,10
0,09

y =-0,001**x2 + 0,122x + 2,087
y =-0,001**x2 + 0,115x + 2,168
y =-0,001**x2 + 0,118x + 2,505
y =-0,002**x2 + 0,146x + 2,055
y =-0,001**x2 + 0,126x + 2,332
y =-0,001**x2 + 0,120x + 2,084

P absorvido pela massa seca total

y = 0,15%*x — 2,007
y = 0,071**x — 0,879
y = 0,172**x — 2,420
y = 0,124**x — 1,734
y = 0,195%*x — 2,722
y = 0,054**x — 0,609

0,95
0,92
0,94
0,92
0,94
0,92

y =0,002**x2 - 0,057x + 0,600

y =0,001**x2 - 0,055x + 0,705

y = 0,003**x2 - 0,086x + 0,819

y =0,002**x2 - 0,093x + 0,997

y = 0,003**x2 - 0,095x + 0,918
ns

N absorvido pela massa seca total

y =2,283**x — 31,898
y =1,174**x — 14,258
y = 2,36**x — 33,808
y =1,871**x — 25,66
y = 2,432**x — 34,088
y =1,011**x — 11,703

0,94
0,94
0,94
0,93
0,94
0,94

y =0,038**x2 - 1,221x + 12,151
y =0,020**x2 - 0,631x + 8,424
y =0,039**x2 - 1,254x + 11,632
y =0,032**x2 - 1,086x + 11,509
y =0,040*x2 - 1,196 + 11,523
ns

K absorvido pela massa seca total

y =0,260**x + 1,518
y =0,124**x + 3,213
y = 0,285**x + 0,405
y =0,246**x + 0,811
y =0,26**x + 1,620
y =0,112**x + 3,303

0,98
0,92
0,98
0,99
0,97
0,86

ns
ns
ns
ns
y =-0,002**x2 + 0,468x — 0,997
ns

Ca absorvido pela massa seca total

y = 0,232%*x — 3,466
y = 0,106**x — 1,435
y =0,184%*x — 2,7
y = 0,163**x — 2,366
y = 0,206**x — 3,008
y = 0,091%*x — 1,222

0,94
0,95
0,95
0,94
0,94
0,96

y =0,004**x2 - 1,118x + 0,935

y =0,002**x2 - 0,035x + 0,333

y =0,003**x2 - 0,074x + 0,554

y =0,002**x2 - 0,073x + 0,595

y = 0,003*x? - 0,092x + 0,728
ns

Mg absorvido pela massa seca total

y = 0,330**x — 4,848
y =0,172**x — 2,294
y =0,316**x — 4,618
y =0,258**x — 3,684
y =0,303**x — 4,358
y =0,133**x — 1,674

0,94
0,95
0,94
0,94
0,94
0,96

y =0,005%x2 - 0,171x + 1,449
y = 0,002*x2 - 0,065x + 0,684
y = 0,005**x2 - 0,152X + 1,263
y = 0,004%*x2 - 0,122x + 1,099
ns
ns

Teores de P no solo extraidos por M1

y =-0,025*x + 12,759

0,66

ns
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0,97
0,92
0,93
0,95
0,96
0,96

0,76
0,90
0,99
0,77
0,86
0,94

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
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FOM 100
CA 10
FM 90

CA 100
FM 100
TEST

FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST

FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST

FOM 100
CA 10
FM 90
CA 100
FM 100
TEST
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média

Media

Teores de K no solo extraidos por M1

y = -0,559**x+132,07 0,95 ns
y = -0,344%x+111,40 0,76 ns
- *kyy2
y=-0652x+14101 063 Y 3?5319 X2 +0,929x +
y = -0,455*x+136,99 043 ns
y=-0705%%x + 14334 082  y=-0,017**x2+0,70x+132,12
y =-0,346**x+115,23 0,77 ns

Teores de N mineral no solo
y =-0,54**x + 168,789 0,81 y =-0,01**x2+0,58x+159,81
ns - ns
y =-0,676**x + 167,38 0,67 y =-0,02*x2+1,27x+151,84
ns - ns
y =-0,592**x + 179,61 0,71 y =-0,01*x2+0,61x+170
y = -0,48**x+145,79 0,84
Teores de NH4" mineral no solo

y=-0,6**x + 64,46 0,33 y = 0,04**x2-4,00x+92,33
y =-0,43%*x + 46,06 0,25 y = 0,03**x2-3,2x+68,15
y =-0,63**x + 62,67 0,36 y = 0,04**x2-3,96x+89,28
y=-0,33**x+51,75 0,17 y = 0,03**x2-3,13x+74,09
y=-0,78**x + 7533 0,40 y = 0,05%*x2-4,62x+106,1
y=-0,55%*x + 49,62 0,34 y = 0,04**x2-3,65x+74,37

Teores de NOs no solo
ns - y = -0,06**x2+4,67x+67,47
y =0,22**x + 97,998 0,07 y = -0,03**x2+3,3x+73,39
ns - y = -0,06**x2+5,23x+62,56
y =0,45*x + 102,12 0,24 y = -0,04**x2+3,68x+76,33
y =0,19*x + 104,28 0,03 y = -0,06**x2+5,23x+63,98
ns - y = -0,04**x2+3,78x+66,49
Teores de Ca no solo
y = 0,004**x + 4,544 0,58 ns
Teores de Mg no solo
y =0,004**x + 5,19 0,30 y=-0,0001**x2+0,012x + 5,12
Valores de H + Al no solo

y=0,012**x+ 2,013 0,90 y=-0,0001**x2+ 0,027x + 1,906

CTC efetiva no solo

y =0,009**x + 10,253 0,54 y=-0,0002*x2+ 0,024x + 10,139

CTC pH 7 no solo

y =0,02**x + 12,28 0,73 y=-0,0004**x + 0,053x + 12,015

Saturacéo por bases no solo
y =-0,07**x + 83,539 0,88 y =0,0008**x2 - 0,14x + 84,1
Teor de Manganés no solo
y =-0,05**x + 64,847 0,30 y =0,003*x2 - 0,27x + 66,59
Teor de Cobre no solo
y = 0,008**x + 0,99 0,74 y =-0,0002x2 + 0,026x + 0,85
Teor de Zinco no solo
ns - ns
Teor de Ferro no solo
ns - y =-0,01*x? + 0,911x + 491,56
Valores de pH H20

0,82
0,98

0,98

0,96

0,86
0,88
0,78
0,87
0,76
0,80
0,88
0,87
0,72
0,94
0,86

0,96
0,86

0,39
0,96
0,60
0,84
0,92
0,54

0,93

0,21
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FOM 100 y =-0,003**x + 5,723 0,16  y=0,0003**x2-0,034x + 5,972 0,81
CA 10 y =-0,003**x + 5,723 0,14  y=0,0003**x2-0,026x + 5,906 0,68
FM 90 y =-0,003**x + 5,763 0,15  y=0,0004**x2-0,034x + 6,007 0,80

CA 100 y =-0,003**x + 5,779 0,18 y=0,0002**x2-0,020x + 5,921 0,53
FM 100 y =-0,004**x + 5,742 0,20 y=0,0004**x2-0,034x + 5,983 0,78
TEST ns - y =0,0002**x2 - 0,020x + 5,815 0,49
Valores de indice SMP
Média y =-0,004**x + 6,67 0,86 y=
Teores de Carbono Soltvel em Agua
FOM 100 y =-0,86*x + 247,18 0,28 y=0,065**x2—6,264x + 290,348 0,84

CA 10 ns - y =0,052**x2 - 4,207x + 257,596 0,44

FM 90 y =-0,96*x + 221 0,40 y=0,061*x2?-6,061x + 261,737 0,98
CA 100 y =-1592**x +261,98 0,34 y=0,086**x?-8,825x + 319,754 0,70
FM 100 y=-1,169**x +222,922 0,84 ns -
TEST y=-122**x+23163 0,59 y=0,036*x2-4,261x + 255,890 0,78

*significativo a 5% de probabilidade de erro; **significativo a 1% de probabilidade de erro.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

ANEXO 2 —Teores de P, na massa seca total do trigo, aos 8, 15, 30 e 80 dias ap6s a implantacdo
dos tratamentos.

Tratamentos 2 4 8 15 30 80
.................................................. O

FOM 100 - - 3,33(M) 2,241) 3,67 a® 1,650
CA 10 - - 3,63 2,36 1,17 b 1,62
FM 90 - - 4,14 2,44 2,84 ab 1,79
CA 100 - - 3,36 2,91 1,20 b 1,65
FM 100 - - 3,67 3,04 3,10a 2,21
TEST - - 3,47 2,62 1,11b 1,58

CV, % - - 17,30 16,03 29,67 17,30

@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: nao significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

ANEXO 3 - Teores de N, na massa seca total do trigo, aos 8, 15, 30 e 80 dias ap0ds a implantacéo

dos tratamentos.
Tratamentos 2 4 8 15 30 80
.................................................. GKG e
FOM 100 - - 43,5309 38,15(M) 36,56 ab 24,770
CA 10 - - 46,36 41,09 29,38 ¢ 26,70
FM 90 - - 42,90 40,51 34,16 abc 24,43
CA 100 - - 41,91 44,01 31,94 abc 24,89
FM 100 - - 42,74 39,69 38,00 a 26,97
TEST - - 45,37 39,71 31,00 bc 27,92
CV, % - - 6,23 10,11 6,86 12,14

(@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: ndo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéao.
Fonte: elaborada pelo proprio autor, 2017.
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ANEXO 4 - Teores de K, na massa seca total do trigo, aos 8, 15, 30 e 80 dias ap0s a implantacéo
dos tratamentos.

Tratamentos 2 4 8 15 30 80

................................................... GKG™ e,

FOM 100 - - 39,09(M) 41,9009 42,7809 34,0909
CA 10 - - 39,75 41,73 38,02 39,36
FM 90 - - 35,96 39,44 41,96 34,17
CA 100 - - 32,91 44,33 36,82 38,90
FM 100 - - 37,38 46,80 40,80 36,36
TEST - - 35,20 43,67 39,50 42,95
CV,% - - 6,81 1,47 8,79 13,44

1) Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). ™: no significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

ANEXO 5 - Teores de Ca e Mg, na massa seca total do trigo, na média para todos os periodos

de avaliacao.
Tratamento Ca Mg
..................... gk e,
FOM 100 2,16 3,66()
CA 10 2,12 3,75
FM 90 2,02 3,85
CA 100 2,07 3,84
FM 100 2,20 3,83
TEST 2,02 3,68
CV % 15,10 8,35

"s: ndo significativo estatisticamente. CV: coeficiente de variag&o.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.
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ANEXO 6 - Teores de N, P, K, Ca e Mg na massa seca da parte (MSPA) e das raizes (RAIZES)
do trigo, aos 80 dias ap06s a implantacdo dos tratamentos.

Tratamento P K N Ca Mg
................................................. MSPA, em g Kg™oe oo
FOM 100 2,13(9) 46,53() 31,62() 3,16() 3,97()
CA 10 1,87 50,29 31,69 2,92 4,24
FM 90 2,11 41,74 28,45 2,19 3,56
CA 100 1,82 48,26 28,29 2,52 3,67
FM 100 2,59 45,43 32,03 2,79 3,72
TEST 1,80 56,13 33,2 3,18 4,25
CV (%) 15,77 11,41 11,70 23,37 9,88
............................................... RAIZES, em g Kg ™ eoooceeeeeeeeee e,
FOM 100 0,79() 11,810 12,430 1,2109 2,65()
CA 10 1,02 13,05 14,64 1,06 2,77
FM 90 0,84 11,13 12,32 1,04 2,32
CA 100 1,03 10,37 14,07 1,22 2,72
FM 100 1,2 12,36 14,04 0,99 2,31
TEST 1,06 12,72 15,96 1,16 2,29
CV (%) 22,04 10,89 10,47 25,55 12,97

"s: ndo significativo estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

ANEXO 7 - Valores de N, P, K, Ca e Mg absorvidos, na massa seca da parte (MSPA) e das
raizes (RAIZ) do trigo, aos 80 dias ap6s a implantacdo dos tratamentos.

Tratamento P K N Ca Mg
............................................. MSPA, @M MQ VaSO™.......c.covereeeeeeeeeseeeieenn,
FOM 100 8,68 ab 191,3 ab 129,13 ab 13,06 a 16,44 ab
CA 10 4,18 cd 1139b 70,35 bc 6,38 bc 9,43 bc
FM 90 10,55 ab 209,2 a 143 a 11,03 abc 17,94 a
CA 100 7,34 be 191,7 ab 112,33 abc 9,58 abc 14,28 abc
FM 100 11,47 a 197,6 ab 143,47 a 12,45 ab 16,82 ab
TEST 3,12d 106,7 b 60,12 c 5,40c 7,62 ¢C
CV (%) 18,6 19,94 21,18 23,55 21,89
.............................................. RAIZ, em Mg Vaso™.......ooovrverrceceeeeeeeeesseees
FOM 100 1,81 ab 28,5a 29,78(9) 2,83a 6,28 a
CA 10 0,93 b 12,2 ab 13,51 0,99 b 2,59 b
FM 90 1,36 ab 18,6 ab 20,49 1,62 ab 3,8ab
CA 100 1,36 ab 13,6 ab 18,61 1,62 ab 3,567 ab
FM 100 2,05a 21,8 ab 25,47 1,69 ab 4,13 ab
TEST 0,83 b 099b 12,54 0,93b 1,78 b
CV (%) 28,29 35,34 37,34 32,54 32,39

@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: nao significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacao.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.
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ANEXO 8 - Correlacdo dos valores de P e K extraidos por Mehlich 1 (PM1) e Mehlich 3 (PM3)
para os valores encontrados em todos os tratamentos.

220 4

259 —— Mehlich3 = 0,923**Mehlichl — Mehlich3 = 1.30"*Mehlichi
r=0,83 =080 N
o 200
20 4
180 -|
@
y 5
£ o> 160 |
o 15 4 1S
€ o
S E 140 |
o
10 A
120 A
100 -|
5 |
.
5 10 15 20 25 80 100 120 140 160
P M1, mg dm* KM1, mg dm™

*significativo a 5% de probabilidade de erro; **significativo a 1% de probabilidade de erro.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

ANEXO 9 - Teores (Teor) de P, K, N, Ca e Mg na parte aérea do feijdo para os diferentes
tratamentos avaliados.

Tratamento P K N Ca Mg
............................................... Teor, em g Kg™ v,

FOM 100 2,30 ab 24,82 21,88 5,80(") 3,86()
CA 10 1,71 ab 26,03 18,44 7,46 4,01
FM 90 1,93 ab 25,91 19,59 7,05 3,73
CA 100 2,50 a 23,85 19,68 8,74 4,36
FM 100 1,99 ab 24,84 19,18 6,98 3,96
FM 150 165b 26,35 18,26 8,42 4,00
FOM 150 1,73 ab 26,70 18,52 7,23 3,93
TEST 2,07 ab 25,47 19,21 7,97 4,36
CV, % 18,37 15,28 17,21 25,98 9,77

(M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.
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ANEXO 10 - Teores (Teor) de P, K, N, Ca e Mg pelos graos do feijdo para os diferentes
tratamentos avaliados.

Tratamento P K N Ca Mg
............................................... Teor, eM g KG™ ..o

FOM 100 4,57 ab 15,950 32,42 ab 1,62009) 1,620
CA 10 4,12 ab 15,56 30,95 ab 1,72 1,72
FM 90 4,29 ab 15,95 32,78 ab 1,63 1,63
CA 100 4,50 ab 15,61 31,23 ab 1,70 1,70
FM 100 4,27 ab 15,88 34,43 ab 1,73 1,73
FM 150 4,73 ab 16,40 32,30 ab 1,70 1,70
FOM 150 4,78 a 16,53 34,65 a 1,71 1,71
TEST 3,84hb 15,53 29,16 b 1,69 1,69
CV (%) 8,58 3,90 7,18 4,97 4,97

@ Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: nao significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

ANEXO 11 - Teores (Teor) de P, K, N, Ca e Mg na parte aérea do trigo para os diferentes
tratamentos avaliados.

Tratamento P K N Ca Mg
.............................................. Teor, em g KG™ i

FOM 100 1,72 abc 9,42(09) 13,1809 0,12() 0,70 b
CA 10 1,25 bc 8,73 12,84 0,15 0,80 ab
FM 90 1,72 abc 9,97 13,71 0,13 0,82 ab
CA 100 2,06 ab 10,52 12,68 0,21 0,92 a
FM 100 1,61 abc 10,8 13,58 0,16 0,78 ab
FM 150 2,24 a 8,94 15,8 0,13 0,82 ab
FOM 150 2,16 ab 9,62 14,59 0,14 0,79 ab
TEST 1,1c 9,08 14,29 0,24 0,86 ab
CV, % 22,53 15,67 16,24 56,85 11,53

@ Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variacéo.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.
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ANEXO 12 - Teores (Teor) de P, K, N, Ca e Mg pelos grdos do trigo para os diferentes
tratamentos avaliados.

Tratamento P K N Ca Mg
................................................... Teor, eM g KG™ ..o,

FOM 100 3,42 ab 5,03(9) 25,16 ab 0,110 0,84(9)
CA 10 2,86 bc 4,56 27,37 ab 0,06 0,90
FM 90 3,18 ab 4,79 26,09 ab 0,06 0,90
CA 100 3,65a 5,61 22,63 b 0,06 0,91
FM 100 2,82 bc 5,26 23,62 b 0,06 0,89
FM 150 3,48 ab 5,26 26,01 ab 0,08 0,94
FOM 150 3,65a 5,5 25,44 ab 0,07 0,92
TEST 242¢ 4,44 299a 0,06 0,62
CV (%) 8,81 10,28 8,57 40,79 18,8

M Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™: néo significativo
estatisticamente. CV: coeficiente de variagao.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.

ANEXO 13 - Equacdes e coeficientes de determinacao para a variavel altura de plantas do trigo,
avaliada durante todo o ciclo da cultura, para os diferentes tratamentos avaliados.

Tratamento Equacdo linear R2 Equacdo quadratica R2
FOM 100 y =14,33**x - 15,5 0,94 y = 1,1**x2+4,42x+1,02 0,96
CA 10 y=12,81**x - 14,98 0,91 y = 1,23**x2+1,71x+4,01 0,95
FM 90 y =142**x - 15,1 0,94 y = 1,13**x2+4,02x+1,86 0,96
CA 100 y =13,64**x - 15,67 0,92 y = 1,19%*x2+2,96x+2,12 0,95
FM 100 y =14,16**x - 15,17 0,94 y = 1,05**x2+4,66x+0,65 0,96
FM 150 y =14,69**x — 15,04 0,94 y = 0,96**x2+6,02x-0,58 0,96
FOM 150 y=1448**x -151 0,94 y = 0,99**x2+5,89x-0,28 0,96
TEST y=12,22**x - 14,78 0,89 y = 1,42**x2-0,53x+6,49 0,94

*significativo a 5% de probabilidade de erro; **significativo a 1% de probabilidade de erro.
Fonte: elaborada pelo préprio autor, 2017.



