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RESUMO

TORRES, DINAMAR MARCIA DA SILVA VIEIRA RODRIGUES. Residual de
nutrientes no solo com fertilizante organomineral apos cultivo de hortalicas. 2019. 41 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia - Produgdo Vegetal) — Universidade Federal de

Uberlandia, Uberlandia'.

A utilizacdo do fertilizante organomineral no cultivo de hortalicas garante maior uniformidade
nas concentragdes e disponibilidade de nutrientes com perda reduzida, pois ocorre a liberagao
lenta de nutrientes, que garante o suprimento das necessidades da planta durante todo o ciclo.
O objetivo deste estudo foi avaliar o teor residual da aplicagdo de diferentes niveis de
aduba¢do com fosforo via fertilizante organomineral em dois solos e relacionar com o
desenvolvimento das culturas do repolho e da alface. Foram instalados dois ensaios
consecutivos em vasos, em diferentes solos, com delineamento blocos casualizados, sendo
aplicadas 5 doses de organomineral como fonte de P no Latossolo Vermelho distrofico (LVd):
T1 =0,0; T2 = 50% (400 mg dm™ de P,Os); T3 = 100% (800 mg dm™ de P,0s); T4 = 200%
(1600 mg dm™ de P,0s) e T5 = 300% (2400 mg dm™ de P,Os), mais um tratamento adicional
(100% Mineral). No Gleissolo melanico (GM): T1 = 0,0; T2 = 50% (100 mg dm™ de P,0s);
T3 = 100% (200 mg dm™ de P,0s); T4 = 200% (400 mg dm™ de P,0s) e T5 = 300% (600 mg
dm™ de P,Os), mais um tratamento adicional (100% Mineral). Avaliou-se a producdo de
massa fresca (MF) e seca (MS), o estado nutricional do repolho e da alface através da anélise
foliar e o efeito residual de nutrientes no solo apds cultivos sucessivos. Aplicou-se o teste F
para significancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). O teste de
Dunnett (p<0,05) para comparar a média dos tratamentos com o adicional. O teor residual do
fertilizante organomineral foi maior (p<0,05), quanto maiores foram as doses utilizadas no
LVd nos dois ciclos avaliados, enquanto que no GM 0 mesmo aconteceu somente no primeiro
ciclo (repolho). Independentemente do tipo de solo utilizado ¢ fundamental que seja feito a
adubac¢do fosfatada para que se obtenha valores significativamente superior de producao de
MEF e MS nas hortalicas cultivadas. A utiliza¢do da dose de 50% de fertilizante organomineral
no repolho em ambos os solos proporcionou uma produgdo de MF ¢ MS no minimo 11%
superior, quando comparado a adubagdao mineral. Na alface, os maiores valores de producao

ocorreram na adubacdo 100% mineral no LVd, enquanto que no GM ocorreu na dose de
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200% de fertilizante organomineral. O valor de pH foi significativamente menor nos solos
adubados com fertilizante organomineral, quando comparado ao que recebeu adubagdo
mineral. Os teores de P e K foram significativamente maiores na dose de 300% de fertilizante

organomineral e 100% de mineral (testemunha), em ambos os solos avaliados.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. capitata, Lactuca sativa L. Matéria organica.

Mineralizagao. Fertilidade do solo.



ABSTRACT

TORRES, DINAMAR MARCIA DA SILVA VIEIRA RODRIGUES. Residual of nutrients
in soil with organomineral fertilizer after the cultivation of vegetables. 2019. 41 f.
Dissertation (Master in Agronomy/ Produgdo Vegetal) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia®.

The use of organomineral fertilizer in the cultivation of vegetables improves the uniformity in
concentration and availability of plant nutrients and with little losses. This slow release of
nutrients ensures good supply to the plant during its whole cycle. The objective of this study
was to evaluate the residual content of the application of different levels of fertilizers
including phosphorus (P) via organomineral fertilizer in two soils and relate the results to the
development of cabbage and lettuce crop. Two consecutive trials in pots, in different soils,
with a randomized blocks design were installed. Five doses of organomineral as P source
were applied in a dystrophic Red Latosol (LVd): T1 = 0; T2 = 50% (400 mg dm™ of P,0s);
T3 = 100% (800 mg dm™ of P,0s); T4 = 200% (1600 mg dm™ of P,0Os) and T5 = 300% (2400
mg dm™ of P,Os), plus an additional treatment (100% mineral). In the Melanic Gleysol (GM),
T1 = 0; T2 = 50% (100 mg dm™ of P,0s); T3 = 100% (200 mg dm™ of P,0Os); T4 = 200%
(400 mg dm™ of P,0s) and T5 = 300% (600 mg dm™ of P,0s), plus an additional treatment
(100% mineral) were applied. The production of fresh mass (FM) and dry matter (DM), the
nutritional status of cabbage and lettuce by foliar analysis and the residual effect of nutrients
in the soil after successive cultivations were evaluated. The F test for treatment significance
was applied, and the averages were compared by the Tukey’s test (p < 0.05), and by Dunnet's
test (p < 0.05) to compare the additional treatment to the other treatments. The residual level
of the organomineral fertilizer was superior (p<0.05), as were the doses used in the LVd soil
in both cycles evaluated; in GM soil, the same happened only in the first cycle (cabbage).
Regardless of the type of soil the fertilization was essential to obtain significantly great FM
and DM in vegetable crop production. The use of 50% of organomineral fertilizer dose in
cabbage in both soils provided a production of FM and DM about 11% higher, when
compared to the mineral fertilization. In lettuce, the greatest production occurred in the 100%

mineral fertilization in the LVd, soil, while in the GM soil the greatest production occurred at
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200% dose of organomineral fertilizer. The soil pH was significantly lower in soils with
organomineral fertilizer, when compared to the soil that received only the mineral
fertilization. The levels of P and K were significantly greater at a dose of 300% of

organomineral fertilizer and 100% mineral fertilization (additional treatment), in both soils

evaluated.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata. Lactuca sativa L. Soil organic matter.

Mineralization. Soil fertility.
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1 INTRODUCAO

A producao de hortalicas em diversas regidoes no Brasil se faz de maneira
insustentavel, pelas mais diversas razdes. Dentre elas pode-se destacar o preparo convencional
do solo, formacao de canteiros, a utilizacdo abusiva de pesticidas, aplicacdo de adubagdo
mineral em larga escala no plantio e cultivos sucessivos, destruicdo dos atributos fisicos e
diminui¢do dos teores da matéria organica do solo, problemas com erosdo nas regides
expostas a niveis elevados de precipitagdo ou ventos e contaminagao dos mananciais hidricos.

Entretanto, tecnologias vém sendo desenvolvidas com o objetivo de minimizar os
problemas listados. Dentre elas pode-se destacar a introdugdo de sistemas de produgdo mais
conservacionistas como o cultivo minimo ou plantio direto, uso de cultivares resistentes a
pragas e doencas, utilizagdo de residuos produzidos pela atividade agropecuaria e
agroindustrial como fonte de nutrientes e matéria organica, adubag¢do da cultura com
fertilizantes organominerais para o fornecimento de nutrientes e matéria organica em um
mesmo granulo, dentre outras.

Uma das formas de utilizagdo dos residuos produzidos pela atividade agropecuaria ¢
na fabricagdo dos fertilizantes organicos ou dos organominerais, que podem melhorar a
qualidade do solo. Além disso, podem reduzir a dependéncia dos fertilizantes importados,
como ocorre com o fosforo e, viabilizar a sustentabilidade da produgdo, principalmente das
hortaligas.

O fertilizante organomineral utilizado no cultivo de algumas hortalicas consiste em um
produto que ¢ fruto do enriquecimento de adubos organicos com fertilizantes minerais, que ¢
mais eficiente que a aplicagdo exclusiva de qualquer dos dois tipos de material isoladamente,
que vem sendo considerado como uma das alternativas para propiciar maior rendimento das
culturas e melhorar a qualidade da produg¢ao, pois diminui a taxa de mineralizagdo, fixacdo e
lixiviagdo dos nutrientes.

O efeito positivo do fertilizante organomineral estd diretamente ligado a sua
composicdo, pois estes produtos possuem em suas formulagdes componentes fulvicos e
himicos presentes nas fracdes organicas, que de forma geral tém a fun¢do de otimizar a
absor¢ao dos nutrientes contidos nos mesmos, além de estimular a flora microbiana em volta
do sistema radicular, facilitar a retencao e liberacao dos nutrientes, retencao de dgua, aeragao,
agregacdo, além de proporcionar efeitos residuais de nutrientes no solo ([IYAMUREMYE;

DICK, 1996).
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Além disso, esta adi¢do de matéria organica (MO) via fertilizante organomineral
ameniza a sor¢do do P no solo, pois esta MO ira atuar no bloqueio dos sitios de adsor¢do do
fosfato, protegendo o P do contato direto com os coloides do solo.

Sao muitos os compostos organicos de origem urbana, industrial e agricola que podem
ser usados na agricultura, dentre estes, um dos que vem sendo mais utilizados para compor o
fertilizante organomineral as tortas de filtro, pois ¢ um residuo produzido em elevadas
quantidades nas agroindustrias de agucar e alcool, que apresentam de 1,2 a 1,8 % de P, alto
teor de célcio (Ca) e alguns micronutrientes (ROSSETTO; SANTIAGO, 2016).

Quando comparados aos fertilizantes minerais, os organominerais apresentam
um potencial quimico menos reativo no solo, com isso pode aumentar o efeito residual da
fertilizacdo fosfatada utilizada, apresentando maior eficiéncia agrondmica porque sua
solubilizacdo gradual permite a libera¢do de nutrientes durante o desenvolvimento da cultura.
Esta liberacdo gradual de nutrientes ocorre a medida que a parte organica existente nos
organominerais sdo decompostos com isso evita que 0s nutrientes presentes em sua
constitui¢do sejam lixiviados, proporcionando elevado poder residual. Entretanto, este efeito
residual deixado no solo ainda precisa ser quantificado e melhor avaliado.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o teor residual da aplicacdo de
diferentes niveis de fosforo via fertilizante organomineral em dois solos e relacionar com o

desenvolvimento do repolho e da alface.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fésforo no solo: importancia, mobilidade e adsorcao

No cerrado brasileiro predominam os Latossolos, que sdo altamente intemperizados,
apresentam oOxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al) e argilas do grupo da caulinita como
principais constituintes da fragdo argila, tem alta adsor¢do de fosfatos devido a presenga de
cargas positivas na superficie desses oOxidos, que nas condi¢des de reagdo 4cida a
moderadamente acida apresentam-se preferencialmente com cargas positivas, sendo capazes
de reter em sua superficie varios tipos de anions com predominio de ions fosfatos
(VALLADARES; PEREIRA; ANJOS, 2003).

O fosforo (P) é um dos macronutrientes menos exigidos pelas plantas, entretanto, €
aquele que tem limitado a producdo agricola nas condi¢des brasileiras com mais frequéncia.
Em geral, o teor total deste elemento no solo varia entre 200 a 3000 mg kg-1, sendo que
menos de 0,1 % desse total (0,002 a 2,0 mg L-1) encontra-se na solu¢do do solo (NOVAIS;
SMYTH, 1999). Esta baixa disponibilidade de P nos solos tropicais ¢ decorrente dos seus
baixos teores, da baixa solubilidade dos compostos de P normalmente encontrados nos solos e
da sua imobilizagdo devido as fortes interacdes que apresentam com os constituintes destes
solos, sendo estas interagdes conhecidas como sor¢do, adsor¢ao ou fixagdo de fosforo
(ROLIM NETO et al., 2004).

Segundo Bastos et al. (2008), nos solos tropicais a disponibilidade do fésforo aplicado
via fertilizante tem sido limitada em razdo da grande quantidade de 6xidos de Fe e Al, pois ¢
um elemento que tem a difusdo como principal mecanismo de movimentacdo no solo,
entretanto o transporte ¢ baixo devido a forte interagdo do P com os coloides do solo.
Hinsinger (2001) destaca que este movimento lento ocorre principalmente em funcdo da sua
elevada reatividade e por estar frequentemente com teor inferior ao adequado para diversas
culturas com isso pode apresentar indisponibilidade a planta.

A sor¢ao de P, que inclui tanto adsor¢do na superficie de minerais quanto sua
precipitacdo como fosfatos de baixa solubilidade, ¢ comum em solos 4cidos, relativamente
ricos em Oxidos de Fe e de Al, como ¢ o caso geral dos Latossolos. A magnitude deste
fendmeno depende da natureza e da quantidade de sitios disponiveis na superficie dos
minerais, sendo por isso afetado pelo maior ou menor teor de argila do solo, ou seja, a
adsor¢ao de P ¢ maior nos solos argilosos, quando comparado aos mais arenosos (MOTTA et

al., 2002).
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Virios sdo os atributos do solo que podem influenciar a adsor¢ao de fosforo, sendo os
principais relatados sdo o tipo e teor de argila, de coloides amorfos e da matéria organica
(MO), que pode desempenhar um papel ambivalente, uma vez que ela tanto pode aumentar
esta adsor¢do através das pontes de cations com o Al, Fe e Ca, como também pode diminuir a
capacidade do solo em adsorver P, bloqueando os sitios de adsor¢do que ocorrem nas
superficies das argilas e dos 6xidos de Fe e Al (BASTOS et al., 2010; CHAVES et al., 2009).

Nesta matéria organica, o P se distribui nas fragcdes organicas e inorganicas, sendo que
essa diferenciacdo ¢ decorrente dos sistemas de manejo e processos de formagao do proprio
solo, considerando os minerais de origem, contudo, os teores de P organico variam de 15 a
80% no solo e se concentram nos horizontes ricos em MO (SILVA; MENDONCA, 2007).

Segundo Dick et al. (2009), os teores de MO do solo alteram a disponibilidade de
nutrientes de outras fontes, tanto pela sua influéncia nas reagdes de troca, adsor¢ao, sor¢ao e
solubilizagdo, pois serve como fonte direta de N, P, enxofre (S) e alguns metais, por meio do
processo de mineralizagdo e por ser fonte de energia para microrganismos.

Em solos do cerrado pobres em matéria organica, para se obter elevadas
produtividades de hortaligas, a deficiéncia de P do solo deve ser corrigida, que pode ser feita
através de fosfatagem corretiva ou aplicacdo de fertilizante mineral no plantio,
complementado com adubagdo organica com residuos gerados pela atividade agropecuaria e
agroindustrial (ALMEIDA et al., 2016).

No cultivo de hortalicas, a fixagdo de P ¢ agravada pela modalidade de aplica¢dao dos
fertilizantes fosfatados, comumente em 4rea total e seguida por incorporacdo no solo em
profundidades variando entre 0,15 a 0,20 m, pois esta forma de aplicagdo aumenta o contato
entre o nutriente ¢ o solo, aumentando a fixagdo e diminuindo a eficiéncia da adubagao
fosfatada (BULL et al., 2004; SOUSA et al., 2010).

Entretanto, estes residuos podem ser aplicados de forma isolada através de adubos
organicos ou dos fertilizantes organominerais, que sdo produtos resultantes da mistura fisica
ou associagdo de fertilizantes minerais e organicos de diversas origens em um mesmo

composto (MAGELA, 2017).

2.2 Matéria organica do solo

Nos solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados predominam os

Latossolos Vermelho de texturas variadas, que apresentam baixos teores de matéria organica,
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pois nestes locais a taxa de decomposi¢cdo dos residuos vegetais ¢ mais acelerada quando
comparadas as regides de clima temperado (LAL; LOGAN, 1995).

Em ambiente de cerrado, a quantidade expressiva da fragdo argila na composi¢ao
mineral do solo e o tipo de mineral constituinte desta fragao, com predominio de minerais
como os 6xidos de ferro e aluminio, propiciam correlagdes significativas com a capacidade
maxima de adsor¢do de fosforo, principalmente 6xidos de ferro (CURI et al., 1988). Com
1sso, a MOS desempenha um papel ambivalente, ja que tanto pode adsorver o fosforo, como
também bloquear os sitios de adsorcdo que ocorrem nas superficies das argilas e 6xidos de
ferro e aluminio (IBIA; UDO, 1993).

Esta matéria organica que ¢ mineralizada mais rapidamente exerce um papel
fundamental na disponibilizagdo de nutrientes no solo, pois aumenta a capacidade de troca de
cations, a atividade microbiana do solo, neutraliza ions toéxicos do solo, minimizam os efeitos
da lixiviagdo de nutrientes e da erosdao, melhora a disponibilidade e a absor¢ao de nutrientes, a
reten¢do de umidade, a agregacdo, a porosidade, além de reduzir a dependéncia externa de
insumos e os custos com fertilizantes minerais (MARCHI et al., 2008).

A matéria orgénica do solo (MOS) influencia no crescimento das plantas através do
seu efeito nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo (STEVENSON, 1994), sua
capacidade de complexar metais, pode reduzir a toxicidade de ions como o aluminio
(SCHNITZER, 1991). Nos solos tropicais, que apresentam predominio de coloides de baixa
capacidade de troca cationica (CTC), a MOS possui grande importancia na adsor¢do de
cations, além do fornecimento de nutrientes tais como o nitrogénio (N), fosforo (P) e enxofre
(S) entre outros.

Alguns estudos apontam a MOS como a causadora da reducao da sor¢ao de P no solo,
devido ao carater anionico dos produtos provenientes da sua decomposi¢do, principalmente os
acidos humicos e fulvicos, pois esses compostos podem competir com os sitios de adsor¢do
de P IYAMUREMYE; DICK, 1996).

Em seus estudos, Guppy et al. (2005a) observaram que a adi¢ao de lixiviado da
decomposicdo de residuos vegetais em quatro tipos de solos ndo reduziu a sor¢do de fosforo.
Sugeriram que as reducdes relatadas na sor¢ao de P devido a adi¢do de compostos organicos
podem ser explicadas pela quantidade de P contida nos residuos e pela taxa de sua liberagao
no solo, ou pelo fato de que muitos estudos usaram concentragdes de acidos organicos de dois
a trés ordens de magnitude maiores do que as observadas na solu¢ao do solo (GUPPY et al.,

2005b).
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Conhecer a dindmica de mineralizagdo dos nutrientes destes residuos organicos para
aperfeicoar a sincroniza¢do da disponibilidade no solo com a demanda exigida pela cultura
tornou-se uma prioridade para evitar que ocorra a imobiliza¢dao ou a rapida mineralizacao de
nutrientes durante os periodos de alta ou de baixa demanda (PEIXOTO FILHO et al., 2013).

A adi¢do de materiais organicos altera a qualidade do solo, pois ¢ um processo
caracterizado pela liberagdo gradativa de nutrientes, que reduz a lixivia¢do, fixacdo e a
volatilizagao (ZECH et al., 1997). Por outro lado, esta adicdo apresenta algumas limitagoes,
visto que a incorporagdo dos fertilizantes organicos ao solo deve ser realizada pelo menos 30
a 40 dias antes do plantio, tempo necessario para que ocorra a compostagem ou a
decomposigdo, para evitar a queima das sementes ou mudas, que ocorre principalmente no
cultivo de hortaligas (TRANI, 2014).

Entretanto, Giacomini et al. (2003) destacam que um fator a ser considerado na
utilizagdo dos residuos orgéanicos na agricultura, consiste no entendimento da dindmica de
mineralizagdo dos nutrientes, que depende da temperatura, umidade, textura ¢ mineralogia do
solo, além da composi¢cdo quimica do material organico utilizado.

Para manter ou incrementar o teor de matéria organica do solo, varias possibilidades
podem ser elencadas, dentre elas pode-se destacar a introdugdo de plantas de cobertura, com
elevada producao de biomassa, pois apos serem manejadas depositam seus residuos vegetais
sobre a superficie do solo e aportam quantidades consideraveis de matéria organica atraveés
dos remanescentes do sistema radicular das plantas na subsuperficie (FONTANETTI et al.,
2006; TORRES et al., 2015a; 2017; ASSIS; FREITAS; MASON, 2017).

Os residuos culturais das proprias culturas comerciais que se sucederam na area
(milho, soja, feijao, arroz, sorgo e outras) também aportam elevadas quantidades de material
organico (TORRES; PEREIRA; FABIAN, 2008; PEREIRA et al., 2010; PACHECO et al.,
2011; TORRES; PEREIRA, 2014), assim como a adigdo de cobertura morta (SOUZA et al.
2011; SANTOS et al, 2016), esterco bovino (ARAUJO, GIL; TIRITAN, 2011;
BORCHARDT et al., 2011), esterco de aves (MORAES, VIEIRA; ZARATE, 2007) e o uso
de fertilizantes organominerais nas areas cultivadas (COELHO, 2008; MAGELA, 2017).

2.3 Fertilizantes organominerais

Uma das formas que vem sendo utilizada para minimizar os baixos teores de matéria

organica nos Latossolos ¢ através da utilizagdo de fertilizantes organominerais, porque sua
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formulagdo permite a mistura fisica ou associacdo de fertilizantes minerais e organicos de
diversas origens (SOUSA et al., 2012; MAGELA, 2017).

Esta mistura torna o fertilizante organomineral um produto mais completo, pois os
adubos organicos apresentam baixas concentragdes de macronutrientes, que ao ser
complementado com adubag¢do mineral, as plantas podem aproveitar melhor os nutrientes
disponibilizados através do sincronismo de liberagdo ao longo do crescimento das plantas
(BISSANI et al., 2008).

Um dos beneficios promovidos pela aplicacdo do fertilizante organomineral consiste
na perda reduzida de nutrientes, que ocorre devido a capacidade de troca catidnica ser
geralmente muito superior aos argilominerais, apresentando efeito quelatizante sobre os
mesmos, desta forma ocorre uma liberacdo lenta de nutrientes, garantindo o suprimento das
necessidades da planta durante todo o ciclo (BENITES et al., 2010; RODRIGUES et al.,
2016).

Segundo Teixeira (2013), o fertilizante organomineral ao entrar em contato com o solo
e sob efeito da biodegradacdo, libera nutrientes de forma continua, reduzindo a possibilidade
de perdas por lixiviagdo e mantendo a planta nutrida constantemente durante todo o periodo
de crescimento.

Além disso, a adicdo da MO na mistura favorece a proliferacdo de microorganismos
que solubilizam os fertilizantes minerais proporcionando maior efeito residual da fertilizagao
fosfatada no solo, através da competicdo entre os acidos organicos liberados e os ions fosfato
para os sitios de adsor¢ao no solo (FERNANDES et al., 2015, HIGASHIKAWA; MENEZES
JUNIOR et al., 2017). Luz et al. (2010) destacam que a adubag¢io organomineral é mais
eficiente que a aplicacao exclusiva de adubo mineral ou orgénico.

A adicdo de matéria organica ao fertilizante mineral faz com que a aplicacdo do
fertilizante organomineral garanta maior uniformidade nas concentragdes e disponibilidade de
nutrientes no produto final, pois aumenta a concentragdao do nutriente, minimizando as taxas
de aplica¢ao no campo (RODRIGUES, 2014).

No decorrer do tempo, Pauletti et al. (2003) salientam que ocorre o incremento gradual
da fertilidade do solo, havendo a estabilizagdo dos nutrientes e aumento da produtividade,
visto que nos fertilizantes organominerais, quando hé o ataque dos microrganismos do solo a
matriz organica, ocorre a liberacao gradual dos nutrientes.

Em virtude da presenca de maior quantidade de anions orgénicos nos granulos destes
fertilizantes, ocorre maior competicdo pelos sitios de adsor¢do de P, com isso aumenta a

interacao planta-mineral, que reduz a fixa¢do do P e diminui a transformagdo do P205 em



16

formas indisponiveis para a planta (SOUSA et al., 2013), favorecendo a absor¢ao do nutriente
pela planta, além disso, a camada de MO dificulta a lixiviagdo do N e do K (BENITES et al.,
2010). Estas interagdes sdo facilitadas, pois os nutrientes soltiveis estdo envoltos por uma
matriz organica que protege o P do contato direto com o solo, evitando a perda por fixagao
(GEOCICLO, 2015).

Outras vantagens da utilizacdo dos fertilizantes organominerais sdo destacadas na
literatura. Frazdo (2013) ressalta que o adubo organomineral promove maior eficiéncia
agrondmica, no aumento da produg¢do de massa seca de parte aérea de plantas, na altura e
perfilhamento de plantas, quando comparado com o adubo mineral, além de proteger o solo
contra o desenvolvimento de erosdo, reduzir a aplicacdo de calcario, causar menor acidez do
solo e maior atividade microbiana, maior desenvolvimento do sistema radicular da planta,
além de reduzir os altos custos com adubag¢ao mineral, pois permite o suprimento simultaneo
de nutrientes minerais e matéria organica (TEJADA; BENITEZ; GONZALEZ, 2005).

Um dos compostos organicos que vem sendo utilizados de forma exponencial na
agricultura ¢ a torta de filtro, devido a elevada quantidade gerada nas agroindustrias. Segundo
o IPEA (2012) a industria sucroalcooleira gera cerca de 201 milhdes de toneladas de residuos
industriais na forma de torta de filtro e bagago de cana, que se ndo forem utilizados de forma
adequada, podem gerar impactos negativos ao ambiente.

A torta de filtro apresenta de 1,2 a 1,8 % de P e cerca de 70 % de umidade, alto teor de
calcio (Ca) e consideraveis quantidades de micronutrientes (ROSSETTO; SANTIAGO,
2016). Segundo Innocente (2015), devido ao alto teor de matéria organica e a presenca de
nutrientes essenciais a nutri¢ao das plantas, a torta de filtro tem sido utilizada parcialmente na
substitui¢do de adubos inorganicos.

Entretanto, a composicdo quimica desta torta de filtro ¢ varidvel em fungdo da
variedade e da maturacdo da cana, tipo de solo, processo de clarificacdo do caldo e outros,
contudo, na fragio mineral, o P é o elemento predominante (ALMEIDA JUNIOR et al.,
2011). Apesar de seu pequeno requerimento pelos vegetais, o fosforo ¢ um dos nutrientes
aplicados em maiores quantidades nos solos brasileiros, devido a sua baixa disponibilidade
natural e a afinidade com a fragdo mineral (KORNDORFER; MELO, 2009).

No solo, o P se distribui em suas fragdes organicas e inorganicas, sendo que essa
diferenciagdo ¢ decorrente dos sistemas de manejo e processos de formacao do proprio solo,
considerando os minerais de origem. Neufeldt et al. (2000) observaram que sob condigdes

naturais de forte deficiéncia de P, seja por falta ou for¢a de adsor¢do, mais de 60% da porcao
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1abil do fosforo ¢ oriunda do P organico, demonstrando sua contribuicdo a nutrigdo das
plantas.

Avaliando o efeito de doses de torta de filtro e de fertilizante mineral sobre os
atributos quimicos do solo, Almeida Junior et al. (2011) relataram que a torta de filtro
melhorou a fertilidade do solo, ja4 que aumentou os teores de macro e micronutrientes, gerou
efeito corretivo da acidez do solo devido a reducao dos teores de aluminio, diferente dos
fertilizantes minerais que promovem a acidificacdo do solo.

Virios estudos tém sido conduzidos utilizando fertilizantes organominerais contendo
torta de filtro na sua composicao, que apresentaram resultados positivos na producdo de graos
(NAKAYAMA; PINHEIRO; ZERBINI, 2013; OLIVEIRA et al., 2014; RODRIGUES et al.,
2016), cana de agucar (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011; NARDIN, 2007;), cafeeiro
(FIDALSKI; CHAVES, 2010) e hortalicas (SANTI et al., 2013).

Apesar de ja ter sido utilizado como alternativa de adubagdo em algumas hortalicas e
ter proporcionado maior rendimento e qualidade na colheita (ALVES et al., 2005; LUZ et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2010), ainda precisa ser melhor avaliado, pois as informacdes
geradas sobre o efeito residual do adubo ainda sdo minimos e inconsistentes (MORAIS;

GATIBONI, 2015; SA et al., 2017).

2.4 As hortalicas

A maioria das hortali¢as cultivadas necessita de grandes aportes de nutrientes em
periodos de tempo relativamente curtos, necessidades estas que sdo atendidas através do uso
de fertilizantes minerais, que podem ser complementados com o uso de estercos € compostos
organicos. Contudo, esses efeitos sdo bastante varidveis, dependendo da espécie, do manejo
dado a biomassa, da época de plantio, do tempo de permanéncia dos residuos no solo, das
condigdes locais e da interagdo entre esses fatores (ANDRADE et al., 2007).

Segundo Andrade et al. (2012) para manter uma boa producdo de hortalicas, o ideal é
aplicar uma adubag¢do completa, que retna adubos organicos e minerais, de maneira que
ocorra substitui¢do gradativa da utilizacdo tnica do fertilizante mineral para obter melhor
qualidade final do produto, sendo que os organominerais sao os que melhor se enquadram
nesta premissa, pois constituem na mistura de ambos os fertilizantes em um mesmo granulo.

Dentre estas hortalicas, o repolho (Brassica oleracea var. capitata) tem se destacado,
j& que pode ser cultivado em vdérias regides do mundo, principalmente naquelas com

temperaturas amenas (LALLA et al., 2010). No Brasil, essa hortaliga ¢ muito cultivada nas
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regides Sul e Sudeste (CECILIO FILHO; SCHIAVON JUNIOR; CORTEZ, 2012), sio
plantas que possuem alto valor nutritivo e comercial, s3o excelentes fontes de vitamina A,
potassio, ferro, calcio, fibras e fitoquimicos, ricas em acido citrico e ascorbico e sais de célcio.
Entretanto, apresentam elevada capacidade de extracdo de nutrientes do solo (SILVA et al.,
2012), principalmente do nitrogénio (N), utilizando grande quantidade de fertilizantes no seu
cultivo, o que aumenta o seu custo de produgdo (OLIVEIRA et al., 2005).

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa de maior importancia mundial ¢ a
mais consumida no pais, na forma in natura em saladas. Os estados de Sao Paulo e Minas
Gerais sdo os maiores produtores, sendo que a alface crespa detém a preferéncia de 70% do
mercado brasileiro, seguida pela americana 15%, lisa 10% e 5% por outros tipos comerciais
(COSTA; SALA, 2012). Este consumo ¢ justificado devido a planta ser uma excelente fonte
de fibras, vitaminas e sais minerais, ter baixo teor de calorias e facil digestdo, que pode ser
produzida em todo o territdrio brasileiro com baixo custo de produg¢do e de facil
comercializacao.

Além disso, a alface ¢ uma planta que tem facil adaptacao as variadas condigdes
ambiental, pode ser cultivada ao longo do ano, tem ciclo curto, contudo € exigente quanto a
fertilidade do solo, que exige elevadas quantidades de fertilizantes minerais para suprir esta
necessidade (QUEIROZ; CRUVINEL; FIGUEIREDO, 2017), principalmente de fosforo (P),
que ¢ um dos macronutrientes mais exigidos pela hortalica.

Avaliando as caracteristicas quimicas das folhas de alface cultivada sob efeito residual
de um solo adubado com composto orginico, na presenga ou auséncia de adubo mineral,
Souza et al. (2005) observaram que os teores de proteina bruta, P, K e de Mg nas folhas de
alface aumentaram em fun¢do das doses de composto organico aplicado e que ndao houve
interacdo entre as doses de composto organico e a presen¢ca do adubo mineral para as
caracteristicas avaliadas.

O repolho e a alface tem elevada capacidade de extracdo de nutrientes do solo e
apresentam grande conversao em pouco tempo, que geralmente ¢ fornecido em sua maior
parte via fertilizantes minerais, entretanto, para fornecer nutrientes em quantidades adequadas
e equilibradas para a cultura ¢ necessdrio, entre outros fatores, conhecer as exigéncias
nutricionais de cada variedade botanica (SILVA et al., 2012). Altieri e Nicholls (2003)
destacam que as praticas agricolas somadas ao uso intensivo de fertilizantes minerais em alta
quantidade podem causar o desequilibrio nutricional das plantas e influenciar a qualidade do

produto final.
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Avaliando a composicdo mineral de diversas hortalicas, Furlani et al. (1978)
determinaram as concentragdes de, N, P, K, Ca, Mg e S para o repolho que foram de 2,86,
0,41, 2,54, 0,58, 0,17 ¢ 0,61 g kg-1, enquanto que para a alface foi de 4,44, 0,47, 5,93, 1,28,
0,21 ¢ 0,33 g kg-1, respectivamente.

Segundo Faquin e Andrade (2004), a exportacdo de N, P, K, Ca, Mg e S pela alface
fresca colhida para a uma produtividade de 25 Mg ha-1 foi de 41,4, 5,6, 54,3, 12,3, 3,0 ¢ 1,0
kg ha-1, respectivamente. Silva (1999) destaca que as faixas de teores adequados de N, P, K,
Ca, Mg e S para o repolho sd@o de 35a50,4a7,30a50,15a30,4a7ede3a4gkg-1,
enquanto que para a alface variam entre 35a 50,4 a7,50a 80, 15a25,4a6¢1,5a2,5 gkg-
1, respectivamente.

Do ponto de vista da fertilidade do solo, o aporte de matéria organica na superficie do
terreno ¢ na subsuperficie através dos remanescentes de sistema radicular alteram a
disponibilidade de nutrientes, pois essa pratica possibilita o tamponamento do solo, com
aumento no pH e nos teores de carbono organico, nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg), com isso afeta a produtividade das hortalicas cultivadas em
sucessao (PERIN et al., 2015; RICCI et al., 1995; TORRES et al., 2015b; VARGAS et al.,
2011).

Além da produtividade, esta adubagdo organica também produz plantas com
caracteristicas qualitativas melhores que aquelas cultivadas exclusivamente com adubos

minerais com isso podem exercer influéncia sobre a qualidade nutricional da cultura

(STORCK et al., 2013; TORRES et al., 2015a).

2.5 Teor residual dos organominerais

Um importante aspecto a ser considerado quando se estuda o efeito de fertilizantes
sobre a fertilidade do solo, especialmente os adubos organicos, ¢ o efeito residual da adubacao
anterior no desenvolvimento e produtividade das culturas, uma vez que o custo ¢ a baixa
disponibilidade de alguns adubos ndo permitem a fertilizagdo anual dos solos (SANTOS et
al., 2010).

Segundo Akande et al. (2010), a aplicacdo combinada do fertilizante mineral e o
organico em um mesmo granulo, como ocorre nos organominerais, pode ser uma estratégia
importante no manejo da fertilidade do solo em paises de clima tropical, pois além de
aumentar o rendimento das culturas, obtém-se um maior efeito residual em relagdo a cada

fertilizante utilizado isoladamente.
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Quando comparados aos fertilizantes minerais, 0os organominerais apresentam um
potencial quimico menos reativo no solo, com isso tendem apresentar maior eficiéncia
agrondmica porque sua solubilizacdo gradual permite a liberacdo de nutrientes durante o
desenvolvimento da cultura (KIEHL, 2008).

Enquanto alguns fertilizantes minerais recebem tratamento artificial para dificultar sua
solubilizagdo no solo, nos fertilizantes organicos isto acontece naturalmente, quando ¢ feita a
mistura destes fertilizantes dando origem aos organominerais, que proporcionam a liberagao
lenta dos nutrientes contidos na mistura, permitindo que seja feito somente uma aplicacdo no
plantio em culturas de ciclo curto em uma s6 aplicagdo (SOUSA, 2014).

Dentre os beneficios proporcionados pelo uso de fertilizantes organominerais, um dos
que tém sido mais destacados ¢ o aumento da biodisponibilidade de P devido a competigao
pelos sitios de adsor¢do de P e nos éacidos organicos gerados na mineralizacdo da matéria
organica adicionada ao solo (FERNANDES et al., 2015). Os anions organicos presentes nos
organominerais competem pelos sitios de adsor¢do de P, reduzindo momentaneamente a
fixacdo deste nutriente, favorecendo a absorcao pelas plantas, além de favorecer o aumento da
atividade microbiana no entorno da area onde foi aplicado o fertilizante (BENITES et al.,
2010).

Segundo Kiehl (2008), a adi¢do de matéria organica ao solo via organominerais pode
aumentar o efeito residual da fertilizagcdo fosfatada através da liberagdo gradual do nutriente
no solo, pois proporciona uma competicdo entre os acidos orgéanicos liberados e os fons
fosfato para os sitios de adsor¢@o no solo.

Analisando o efeito residual da adubagdo com composto organico sobre o crescimento
e producao de alface, Santos et al. (2001) observaram que a aplicagdo de fertilizante mineral
ndo apresentou efeito residual, enquanto que no adubo organico ocorreu aumento linear dos
teores de bases trocaveis de P e da capacidade efetiva de troca de céations (CTC) do solo.

Avaliando a eficiéncia agronomica e de recuperacdo de P do fertilizante fosfatado
organomineral granulado a partir de cama de frango, em quatro cultivos sucessivos de milho
sem reposicao do P absorvido pelas plantas para permitir as avaliacdes de efeito imediato e
residual dos fertilizantes, Sa et al. (2017) observaram que no fertilizante organomineral
ocorreu o maior efeito imediato e promoveu maior producdo de massa seca no primeiro
cultivo, entretanto, ndo proporcionou maior efeito residual da fertilizagdo fosfatada nas
colheitas subsequentes.

Analisando o efeito residual da adubac¢do organica sobre a produtividade de milho em

sistema agroflorestal, Santos et al. (2010) observaram que houve efeito residual significativo
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sobre a produtividade de biomassa do milho, absor¢ao, maior acimulo de nutrientes no solo,

principalmente Ca e Mg.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi instalado na area experimental do Instituto Federal do Tridngulo
Mineiro (IFTM) Campus Uberaba, localizado entre as coordenadas 19°39°19”S, 47°57°27°W,
a cerca de 800 m de altitude, no periodo de julho a dezembro de 2017, em vasos com volume

de 6 dm’ de solo, em casa de vegetagdo.
3.2 Tipos de solos utilizados e clima

Foram utilizados dois solos coletados na camada até¢ 0,20 m de profundidade como
substratos nos vasos. O primeiro tipo classificado como LATOSSOLO VERMELHO
distrofico (LVd), de textura média (SANTOS et al., 2013), que apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas na camada de 0,0-0,20 m: 220, 720 ¢ 60 g kg'1 de argila, areia e silte,
respectivamente, com pH (H,O) 6,80; 8,50 mg dm™ de P (meh-1); 28,00 mg dm™ de K; 2,20
cmol, dm? de Ca, 8,50 cmol, dm? de Mg; 1,63 cmol, dm> de H + Al; 1,15 dag kg'l de
matéria orgénica, 0,65 dag kg de carbono organico.

O segundo solo foi classificado como GLEISSOLO MELANICO (GM), de textura
média (SANTOS et al., 2013), que apresentou as seguintes caracteristicas quimicas na camada
de 0,0-0,20 m: 122 g kg™ de argila, 615 g kg de areia, 263 g kg de silte, pH (H,0) 6,40;
147,50 mg dm> de P (meh-1); 37,50 mg dm> de K; 4,78 cmol, dm> de Ca, 3,65 cmol, dm?
de Mg; 5,08 cmol, dm™ de H + Al; 4,78 dag kg de matéria organica, 2,80 dag kg de
carbono organico.

O clima da regido ¢ classificado como Aw, tropical quente, segundo a classificacdo de
Koppen (1948), tendo verao quente e chuvoso e inverno frio e seco, onde ocorrem médias
anuais de temperatura e umidade relativa do ar de 22,6 °C e 68 %, respectivamente (INMET,

2018).
3.3 Delineamento experimental e conduciao do experimento em vaso
Foram instalados dois ensaios consecutivos em vasos, nos dois diferentes solos, para

avaliar o efeito residual dos tratamentos aplicados. No primeiro ensaio foi cultivado o repolho

(Brassica oleracea var. capitata), onde foi aplicada a adubagdo recomendada para a cultura.



23

Na sequéncia € no mesmo solo, no segundo ensaio foi cultivada a alface (Lactuca sativa L.),
sem qualquer forma de adubagdo complementar.

O delineamento experimental utilizado em ambos os ensaios e solos foi o de blocos
casualizados, sendo utilizadas cinco doses de fertilizante organomineral como fonte de
fosforo (P), mais um tratamento adicional com adubag¢do 100% mineral, todos com quatro
repeticdes.

No ensaio conduzido no LATOSSOLO VERMELHO distréfico (LVd), foram
utilizadas as doses: T1 = 0,0; T2 = 50% (400 mg dm™ de P,0s); T3 = 100% (800 mg dm™ de
P,05s); T4 = 200% (1600 mg dm™ de P,Os) e T5 = 300% (2400 mg dm™ de P,Os), mais um
tratamento adicional (100% Mineral), enquanto no GLEISSOLO MELANICO (GM) foram
utilizadas as doses: T1 = 0,0; T2 = 50% (100 mg dm™ de P,0s); T3 = 100% (200 mg dm™ de
P,0s); T4 = 200% (400 mg dm™ de P,0s) e T5 = 300% (600 mg dm™ de P,Os), mais um
tratamento adicional (100% Mineral).

No tratamento adicional que foi adubado somente com fertilizante mineral, para o
LVd foi utilizado a dose de 75, 200 e 120 mg dm™ de N, P,0s e K,0 (Figura 1), enquanto que
para o0 GM foi utilizado a dose de 75, 50 e 75 mg dm™ de N, P,0s e K0, respectivamente
(Figura 2). Estas recomendacdes de adubacao foram calculadas com base na analise do solo e
na necessidade da cultura, de acordo com Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999).

A formulagdo de fertilizante organomineral utilizada com base na torta de filtro foi de
5-17-10 (N — P — K) (0,1% de Boro + 3% Silicio + 0,4% Zn e 8% carbono organico total
(COT), produzido pela empresa Geociclo, localizada em Uberlandia-MG, onde fixou-se as
doses de fosforo (P) e complementou-se a adubagdo para os outros nutrientes a fim de para
que todos os tratamentos recebessem a mesma adubacao.

O fertilizante organomineral e o mineral foram distribuidos de forma equidistante ao
redor das mudas a 0,05 m de profundidade, logo a seguir foram cobertos por uma camada de
solo do proprio vaso (Figura 1).

Antes de serem colocadas nos vasos, as terras foram peneiradas, tiveram seu pH
corrigido com calcario dolomitico, que tinha 36,4% de 6xido de célcio, 44% de 6xido de
magnésio, 99,87% de poder de neutralizacdo (PN) e poder relativo de neutralizacdo total
(PRNT) de 90,28% para elevar a saturacdo de base a 70%.

Apo6s a aplicacdo do calcario, os solos (LVd e GM) foram incubados em sacos
plasticos e deixados em repouso por 30 dias, com a umidade mantida na capacidade de campo

durante o periodo, para que ocorresse a corre¢do da acidez do solo. A seguir, o solo foi
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colocado nos vasos de 6,0 dm® e transportado a casa de vegetacdo, para ser adicionado a

adubag¢do organomineral definida nos tratamentos (doses avaliadas).

Figura 1 - Fertilizante organomineral e mineral disponibilizado ao redor das mudas, de forma

equidistante no Latossolo Vermelho distrofico e Gleissolo melanico.

Fonte: A autora.
3.4 Producio e transplantio das mudas

As mudas de repolho e alface utilizadas no primeiro e no segundo cultivo foram
produzidas em casa de vegetacdo coberta em bandejas de isopor de 128 células contendo o

substrato comercial Bioplant (Figura 2).

Figura 2 - Mudas produzidas em casa de vegetacdo em bandejas de isopor de 128 células

contendo o substrato comercial Bioplant em Uberaba-MG.

Fonte: A autora.

Quando apresentavam de 4 a 5 folhas definitivas completamente expandidas, as mudas

de repolho foram transplantadas, sendo colocada uma muda no centro de cada vaso (Figura
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3). Ao final do primeiro ensaio com repolho, as mudas de alface foram transplantadas nos

mesmos vasos sem nova aplicagdo de corretivos ou fertilizantes.

Figura 3 - Plantio das mudas de repolho no centro de cada vaso em local com os sulcos onde

seriam colocados os fertilizantes, no Latossolo Vermelho distrofico e Gleissolo melanico.

Fonte: A autora.
3.5 Irrigacao

Apo6s os transplantes, as mudas de repolho e alface foram irrigadas diariamente por
sistema de irrigagdo por gotejamento, sendo que a lamina de 4gua aplicada foi baseada na
evapotranspiragdo de referéncia (ETo), estimada com dados obtidos pela estagdao
metereologica do Instituto Federal do Triangulo Mineiro Campus Uberaba e fazendo as

devidas correlagdes para a casa de vegetagao e para a cultura.

3.6 Colheita

A colheita do repolho foi realizada ao iniciar a formacdo da cabega, que ocorreu
aproximadamente aos 80 dias apds o transplantio das mudas, enquanto que a alface foi
colhida aos 45 dias ap6s o transplantio. Ambos foram cortados rente ao solo (Figura 4),

acondicionados em saco de papel e levados a estufa.

e alface aos 45 dias ap

Figura 4 - Repolho colhido aos 80 s o transplantio das mudas.

-

Fonte: A autora.
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3.7 Avaliacoes

3.7.1 Massa fresca e seca

Foi determinada a massa fresca (MF) logo pos a colheita, a seguir todo o material foi
levado ao laboratério, colocado em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 65 °C por 72 horas ou
até peso constante para determinagdo da massa seca (MS), que teve os resultados expressos

para grama por planta (g planta™).

3.7.2 Indice de eficiéncia Agronémica

Para avaliar a eficiéncia agronomica da dose do fertilizante organomineral utilizado,
adotou-se o indice de eficiéncia Agrondmica (IEA) descrito por Goedert, Souza e Rein
(1986), o qual expressa a relagdo percentual do aumento de produgdo de massa fresca ou seca
obtida com a fonte em estudo (organomineral) e o valor obtido com a fonte de fésforo mineral

utilizada (Superfosfato triplo), que foi obtido através da equagao 1.
1IEA (%) = (Yz — Yl/Y3 — Yl) x 100 Equagﬁo 1
Onde: Y, = Producdo de massa fresca (M F) ou seca (MS) obtida pela parcela onde
nao houve aplicagcdo de P; Y, = Producdo de M F ou MS obtida pela fonte que estd sendo

testada com a dose avaliada; Y3 = Produgdo obtida com a fonte de referéncia (Superfosfato

simples), na dose recomendada de P total aplicado.
3.7.3 Estado nutricional da planta

Logo apos a colheita, foram retiradas amostras das folhas recém-maduras na época de
formagdo da cabega do repolho e da alface, para analise do estado nutricional das plantas,
conforme metodologia proposta por Martinez, Carvalho e Souza (1999).

3.7.4 Teor residual de nutrientes no solo

Apo6s a colheita do repolho e da alface, em todos os vasos, utilizando um trado

pequeno foram realizadas trés amostras simples por vaso para gerar uma composta para
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quantificar o efeito residual da adubagdo organomineral e mineral remanescente apds cada

cultivo.

3.8 Analise estatistica

Os valores das caracteristicas avaliadas foram submetidos & andlise de variancia
aplicando-se o teste F, e quando significativos, foram submetidos a analise de regressao dos
fatores quantitativos (doses) e as médias dos fatores qualitativos (solo) foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SISVAR. A
comparag¢do entre a média dos tratamentos e os tratamentos adicionais foi realizada pelo teste

de Dunnett (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Massa verde e seca do repolho e alface

Analisando a produc¢do de massa fresca (MF) e seca (MS) de repolho e da alface
obtida com o fertilizante organomineral e o mineral, no Latossolo Vermelho distrofico (LVd)
e no Gleissolo melanico (GM) de forma geral pode-se evidenciar a necessidade da aplicagao
adubac¢do fosfatada na producdo de hortalicas em ambos os solos, pois a produgdo de MF ¢
MS aumentou de forma significativa onde foram aplicadas as maiores doses de fertilizante
organomineral ou mineral em ambas as plantas, quando comparados a testemunha sem
aplica¢do de fosforo (P), que apresentou os menores valores de MF e MS (Tabela 1).

No LVd, o tratamento com a menor dose aplicada (50%) de fertilizagdo
organomineral, proporcionou produ¢do de MF e MS significativamente superior, que foi 88 e
69% maior no repolho e 58 e 67% maior na alface, quando comparados ao tratamento
testemunha (Dose zero), respectivamente, comprovando a importancia da aplicagdo do
fosforo para as culturas avaliadas. Este comportamento pode ser justificado pela deficiéncia
de P no LVd, seja pela falta do nutriente ou pela adsor¢cdo do mesmo, conforme comprovado
em outros estudos (SANTOS et al., 2011; SOUSA et al., 2013; HANSEL et al., 2014).

Segundo SILVA (2010), uma das principais vantagens da adi¢do de matéria organica
no solo (MOS) ¢ a incorporacdo dos elementos quimicos essenciais que ndo existem no
material de origem que sdo o carbono (C) e nitrogénio (N), além de também poder fornecer
até 80% do P total encontrado no solo.

No GM, apesar de ser um solo com maior teor inicial de P (147,50 mg dm™), quando
comparado ao LVd (8,50 mg dm™), o comportamento da producio das culturas avaliadas foi
semelhante, pois o tratamento que representa 50% da dose recomendada fertilizagao
organomineral, proporcionou producdo de MF e MS significativamente superior no repolho,
que foi 29 e 24% maior quando comparado a dose zero (testemunha). Na alface 0 mesmo ndo
ocorreu para esta menor dose, pois as diferencas significativas (p<0,05) surgiram a partir da
dose de 100%, que foi 59 e 26% maior quando comparados ao tratamento com dose zero
(testemunha).

Este resultado comprova que mesmo em solos com alto teor de matéria organica e P,
pode ser necessario a aplicacdo de P no plantio, pois o repolho e alface sdo culturas

respondem bem e aumentam sua produgdao de MF e MS.
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Tabela 1 - Produ¢do de massa fresca (MF) e seca (MS) do repolho e alface cultivados sob
diferentes doses de adubo organomineral no Latossolo vermelho distréfico (LVd) e Gleissolo

melanico (GM).

Tratamentos Repolho Alface
MF MS MF MS
% gplanta™ ..o
Lvd
0 35,8 b* 14,8 b* 7,9 e* 0,8 d*
400 (50%) 308,3a 47,5 a 18,8 d* 2,4 c*
800 (100%) 308,0 a 50,5a 274 c* 2,9 c*
1600 (200%) 341,8 a 479 a 36,8 b 4,0 b*
2400 (300%) 3273 a 46,1 a 37,1b 3,8 b*
200 (Mineral) 2812 a 443 a 45,1 a 59a
CV% 18,2 12,7 20,7 21,0
GM
0 232,5 b* 4190 8,8 c* 1,7¢
100 (50%) 3298 a 55,5a 18,7 c* 1,8 ¢
200 (100%) 343,7 a 54,6 a 21,6 b 23Db
400 (200%) 277,5a 50,3a 31,2 a* 3,4 a*
600 (300%) 3323 a 53,4a 31,7a 3,5a*
50 (Mineral) 310,5a 51,5a 255b 24b
CV% 13,0 9,8 13,3 16,8

Fonte: A autora.
Meédias seguidas por letras iguais minusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV

= Coeficiente de variagdo; * = Tratamento difere da adubagido mineral pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Comprovou-se também que para o repolho, em ambos os solos, a fonte do adubo pode
ser tanto organomineral quanto mineral, que a cultura ird responder bem a ambas as formas de
fertilizagdo, pois ¢ uma cultura pouco exigente em P, conforme comprovado pela producao de
MF e MS na menor dose (50%), que ¢ estatisticamente igual a de maior dose (300%) e a
adubacdo mineral. Isto ocorre devido a cultura ter um ciclo mais longo, de aproximadamente
100 dias para iniciar a colheita, o que exige a liberagdo da matéria organica e absor¢ao mais

lenta dos nutrientes do solo, conforme também comprovado por Silva (2016).
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Segundo Castoldi et al. (2009), devido ao ciclo curto da maioria das olericolas, a
demanda por nutrientes ¢ concentrada num curto periodo de tempo, sendo que no repolho a
maior taxa de absor¢ao de nutrientes ocorre nos 10 ultimos dias do ciclo.

Na alface 0 mesmo comportamento nao ocorre, pois no LVd a maior produg¢ao de MF
e MS ocorreu no tratamento com fertilizagdo mineral, devido a mais rapida liberacdo do P a
solugdo do solo, pois a alface é uma planta que absorve altas concentragcdes em um curto
periodo de tempo, uma vez que tem ciclo de até 45 dias até a colheita. No GM, esté liberagao
rapida de P ndo influenciou a produtividade da cultura, pois a maior produ¢do de MF (31,7 g
planta’) ¢ MS (35 g planta’) ocorreu no tratamento com 100% da adubagio com
organomineral.

Na alface observou-se que na maior dose de organomineral (300%) e na adubagao
mineral para o LVd, a producao de MF foi 78,7 e 82,5% superior, enquanto que para o MS foi
78,9 e 86,4% superior, quando comparados a testemunha (Sem aplicagdo de P). Para o GM os
valores de MF foram 72 e 65% superiores, enquanto que para o MS foram 50 e 27% maiores,
quando comparado ao tratamento testemunha, respectivamente.

Segundo Santos et al. (2001), a aplicagdo de doses crescentes de composto organico
proporciona melhor desenvolvimento das culturas, devido a melhoria das caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas do solo, pois apds ocorrer a mineralizagdo desta MO aplicada,
ocorre 0 aumento os teores de bases trocavel, P e da CTC do solo, além disso, ainda ocorre a
continua liberagdo de N, em formas soliveis e prontamente disponiveis para a planta,
entretanto, neste estudo verificou-se que houve efeito positivo somente na producdo da alface.

Através do célculo do indice de eficiéncia agrondmica (IEA) descrito por Goedert,
Souza e Rein (1986), determinou-se qual dose de fertilizante organomineral seria necessaria
para obter a mesma produc¢do de MF e MS que foi obtida com o fertilizante mineral (Valor de
referéncia).

Para o repolho, no LVd observou-se que a dose de 50% (400 mg dm™ de P,Os) de
fertilizante organomineral proporcionou uma producdo de MF e MS 11% superior, quando
comparado a adubagdo mineral (200 mg dm™ de P,Os), enquanto que no GM, os valores
foram 25% superior para a MF e 42% a MS (Tabela 2).

Para a alface, no LVd todas as doses avaliadas de fertilizante organomineral
apresentaram menores valores de produ¢ao de MF e MS, quando comparadas a adubagdo
mineral (200 mg dm? de P,0:s), entretanto 0 mesmo nao ocorreu no GM, na dose de 200%
(400 mg dm™ de P,0s) de fertilizante organomineral, a produgdo de MF e MS foi 34 ¢ 143%

superior, comparada a adubacio mineral (50 mg dm™ de P,0s).



31

Tabela 2 - Determinagdo do indice de eficiéncia agronémica (IEA) das fontes de fertilizante
utilizadas na produgdo de massa fresca (MF) e seca (MS) do repolho e alface cultivados sob
diferentes doses de adubo organomineral no Latossolo vermelho distréfico (LVd) e Gleissolo

melanico (GM).

Tratamento Repolho Alface
I[EA
MF MS MF MS
% Y0
Lvd
0 0 0 0 0
400 (50%) 111 111 29 31
800 (100%) 111 121 52 41
1600 (200%) 125 112 78 63
2400 (300%) 119 106 78 59
200 (Mineral) 100 100 100 100
GM
0 0 0 0 0
100 (50%) 125 142 59 14
200 (100%) 143 132 77 86
400 (200%) 58 88 134 243
600 (300%) 128 120 137 257
50 (Mineral) 100 100 100 100

Fonte: A autora.

A matéria organica quando associada ao adubo mineral facilita a absorcdo dos
nutrientes e auxilia no transporte de fotoassimilados elaborados pela propria planta (KIEHL,
2008). Benites et al. (2010) destacam que o fertilizante organomineral em sua formulagao
possui componentes organicos que tém a fun¢do de otimizar a absor¢do dos nutrientes
contidos no adubo. Esse comportamento ndo se repetiu no cultivo sucessivo, visto que a
adubacdo mineral exclusiva apresentou maior producdo de MF e MS, independente do solo
utilizado.

Comparando somente as doses do fertilizante organomineral através da andlise de
regressao, no repolho no LVd evidenciou-se que que houve aumento exponencial de produgao

MF ¢ MS até a dose 400 mg dm™ de P,0s (50%) (p<0,05; F = 14,90), a partir deste ponto a
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producdo se manteve constante até a dose de 2400 mg dm™ de P,Os (300%) (Figura 1). Para a
alface no LVd o ajuste quadratico, pois a producao de MF e MS aumentou significativamente
(p<0,05) até a dose de fertilizante organomineral equivalente a 2000 mg dm™ de P,Os

(p<0,05, F = 24,30), contudo, a partir deste ponto a producao comegou a diminuir seus valores

(Figura 5).
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Figura 5 - Producdo de massa fresca (MF) e seca (MS) sob diferentes doses de adubo

organomineral no Latossolo vermelho distréfico (LVd) no repolho (—#—)(A) e na alface (
(Tukey 5 e 1% de probabilidade); "™ = Nio significativo*.

No GM, a producdo de MF e MS se manteve constante no repolho, ndo apresentando
variacdes significativas, onde os valores médios atingiram 303,2 g planta” de MF e 51,1 g
planta’ de MS. O mesmo ndo ocorreu no cultivo da alface, pois a curva de regressio

apresentou ajuste quadratico para a MF, que comprova que houve aumento significativo da
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producdo até a dose maxima estimada de 538 mg dm™ de P,0s (p<0,05, F =13,12), a partir da
qual os valores comecaram a diminuir. Para a MS na alface o ajuste foi linear, pois a medida

que aumentou dose de organomineral houve incremento na producgao.
4.2 Estado nutricional da planta

Analisando o teor de N, P e K contidos no repolho e alface cultivados no LVd, de
forma geral observou-se que os maiores teores de P foram encontrados na dose de 300%, que
foram significativamente superiores quando comparados aos teores dos tratamentos com
doses menores (0, 50 e 100%) e adubagdo mineral, com exce¢dao do N na alface, que foi maior

na dose de 50% (Tabela 3).

Tabela 3- Teor de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K) presentes no repolho e da alface
cultivados sob diferentes doses de adubo organomineral no Latossolo vermelho distrofico

(LVd), em Uberaba, MG.

Tratamentos Repolho Alface
N P K N P K
% e SKE oeeeeen
0 11,78c*  2,94b 16,44b  11,99¢ 0,92 c* 32,21 a*

400 (50%) 1445b  3,59a 15,18¢c  16,03a*  2,17b* 2997 a*
800 (100%)  1492b  2,99b 16,66b  13,79b*  248b* 27,96 a*
1600 (200%)  19,15a*  3,37b 22,59 a* 13,02b*  34la 29,07 a*
2400 (300%)  20,05a* 4,6la*  21,10a 14,07b*  345a 29,61 a*

200 (Mineral)  1549b  337b 17,77b 10,29 ¢ 334a 17,88 b
CV % 8,51 15,39 11,61 4,08 10,42 11,4

Fonte: A autora.
M¢édias seguidas por letras iguais minusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

CV = Coeficiente de variacdo; * = Tratamento difere da adubacdo mineral pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Com relagdo ao P no repolho, o maior teor encontrado ocorreu na dose de 50% (3,59 g
kg"), que foi significativamente ao obtido na adubagio mineral (3,37 g kg™), na dose de
100% (2,99 g kg) e 200% (3,37 g kg™') e igual a da dose de 300% (4,61) de adubagdo
organomineral. Isto mostra que ao utilizar a adubacdo organomineral no repolho, a dose

recomendada pode ser diminuida em 50%, que ndo ocorrerd diminui¢do na produtividade da
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cultura. Estes valores de P acumulados no repolho comprovam a pouca exigéncia deste
nutriente, resultado este que corrobora com os apresentados por Aquino et al. (2009), Correa,
Cardoso e Claudio (2013) e Silva (2016).

Com relagao ao N e ao K o comportamento foi semelhante ao observado para o P, pois
as maiores concentragdes destes nutrientes foram encontrados na dose de 200 (19,15 ¢ 22,59 g
kg™) e 300% (20,05 e 21,10 g kg™) da adubagio organomineral, quando comparado ao obtido
na adubacdo mineral (15,49 e 17,77 g kg™"), respectivamente.

Avaliar a taxa de absor¢do de nutrientes das culturas gera informagdes importantes que
podem ser utilizadas para otimizar o manejo da adubagdo, entretanto, no repolho esta taxa
precisa ser melhor avaliada. Silva (2016) avaliou a taxa de absor¢do de macronutrientes para o
repolho e observou a ordem decrescente de exportacdo na sequéncia K>N>Ca>P>S>Mg,
sendo que as maiores taxas ocorrem nos ultimos 10 dias do ciclo da cultura, enquanto que
para Aquino et al. (2009) e Correa, Cardoso e¢ Claudio (2013) ocorrem na sequencia
K>N>Ca>S>P>Mg e K>N>S>Ca>P>Mg, respectivamente.

Com relagao a alface, observou-se que o acumulado de P na planta foi estatisticamente
igual na dose de 200 (3,41 g kg'l) e 300% (345 g kg'l) de adubagdo organomineral e na
adubacio mineral (3,34 g kg), sendo superiores aos outros tratamentos (0, 50 ¢ 100%), que
comprova que a alface extrai elevada quantidade de P do solo, que este deve estar disponivel
de forma mais rapida, pois o ciclo da planta € curto. Estes resultados corroboram com os
observados por Grangeiro et al. (2006), que comprovaram elevada exigéncia de P pelo da
alface.

Segundo Aquino et al. (2009) as quantidades exportadas dos macronutrientes, pelo
repolho para N, P, K, Ca, Mg e S na colheita sdo 278,6; 27,9; 294,7; 88,3; 18,8 € 49,5 kg ha'l,
respectivamente, o que comprova a baixa exigéncia da cultura em P, que junto com o Mg,
foram os nutrientes menos acumulados pela planta.

Ao avaliar o acamulo de N, P e K na alface crespa cultivar Veronica para producao de
sementes, Beninni, Takahashi e Neves (2005) comprovaram que no ponto de colheita, a
planta apresentou concentragdo de 38,24, 5,74 ¢ 78,33 g kg'l, respectivamente, valores estes
superiores aos encontrados neste estudo.

Segundo Kano, Cardoso e Villas Boas (2011), quando o objetivo ¢ a producdo de
sementes de alface, a necessidade de macronutrientes ¢ bem maior, por iSsO mesmo a
adubacao ¢ diferenciada e em maior quantidade, mesmo assim ¢ uma cultura que apresenta
absorc¢do de nutriente mais lenta até a metade do seu ciclo de cultivo, que depois ¢ acelerado

mais proximo a colheita, sendo que ocorre na sequéncia K>N>Ca>Mg>P>S.
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Entretanto, Beninni, Takahashi e Neves (2005) e Grangeiro et al. (2006) observaram
que a absor¢do ocorre na sequéncia foi N>P>K>Ca>Mg>S e K>N>P>Ca>Mg>S,
respectivamente, que comprovam a exigéncia da cultura em P.

Analisando o teor de N, P e K encontrado nas folhas do repolho no LVd, observou-se
que na analise de regressao ocorreu ajuste linear para N e K, pois com o aumento das doses de
adubo organomineral, houve maior concentragcdo destes elementos na planta. Para o P houve
um ajuste quadratico, onde os teores na planta decairam até a dose de 476 mg dm™ de P,Os,
contudo, a partir deste valor volta aumentar significativamente (p<0,05, F = 17,61) até atingir

seu pico maximo na dose de 2400 mg dm™ de P,Os (300%) (Figura 6).
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Figura 6 - Curvas de regressdao, onde A = Teor de nitrogénio (N), B = Fosforo (P) e C =

sob diferentes doses de adubo organomineral no Latossolo vermelho distrofico (LVd). ** e *

= Significativo (Tukey 5 e 1% de probabilidade); ™ = Nao significativo.*

Na alface, os teores de N na folha apresentaram média constante em torno de 13,8 g
kg™, enquanto que para o P o mesmo ndo ocorreu, pois a curva de regressio apresentou ajuste

quadratico com aumento do teor de P na planta ate a dose estimada de 2016 mg dm™ de P,0s,
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entretanto, a partir deste ponto comegou a decair. Para o K, o ajuste foi quadratico, contudo, a
medida que aumentou a dose de adubo organomineral, diminuiu o teor de K na planta até a
dose de 1374 mg dm™ de P,0s, que depois voltou a aumentar novamente.

Quando analisados os teores de nutrientes obtidos nos residuos de repolho e alface
cultivados no GM, onde a presenca de MO ¢ elevada, os valores apresentaram
comportamentos diferenciados para o P, pois o maior teor encontrado no repolho ocorreu
onde foi utilizada adubagio mineral (9,12 g kg™), seguido pela dose de 300% de adubagéo
organomineral (6,68 g kg'l), que foram superiores (p<0,05) aos outros tratamentos, enquanto

que na alface ndo houve diferencgas entre tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4 - Teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) presentes no repolho e da
alface cultivados sob diferentes doses de adubo organomineral no Gleissolo melanico, em

Uberaba, MG.

Tratamento Repolho Alface
.............................................. S T —
% N P K N P K
0 11,48 ¢ 2,74 d* 15,63 a 17,29 b 2,40 a 29,92 ab*
100 (50%) 11,36¢ 4,05 cd* 15,89 a 17,08 b 2,69 a 35,15 a*
200 (100%) 11,76 be 2,87 d* 13,99 a 16,08 b 255a 32,57 a*
400 (200%) 12,88 b 5,94 c* 13,77 a 15,61 b 2,84 a 31,52 a*
600 (300%) 14,37 a* 6,68 b* 15,50 a 23,10 a* 2,70 a 33,50 a*
50 (Mineral) 11,94 bc 9,12 a 14,42 a 17,85b 2,37 a 24,62 b
CV% 9,11 16,84 9,49 7,23 10,11 8,14

Fonte: A autora.
Meédias seguidas por letras iguais mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

CV = Coeficiente de variagao; * = Tratamento difere da adubagéo mineral pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Para o N, os maiores teores no repolho e na alface foram encontrados na dose de 300%
(1437 e 23,10 g kg, respectivamente), que foram superiores (p<0,05) aos demais
tratamentos. Para o K, ndo houve diferengas entre as doses no repolho, enquanto que em todas
as doses do fertilizante organomineral os teores foram iguais entre si, mas superiores (p<0,05)
ao tratamento com adubag¢ao mineral e a testemunha.

Existe relagdo entre a quantidade de P disponivel no solo e a absor¢do dos outros

macronutrientes, pois quanto maior a disponibilidade de P, especialmente em solos pobres
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como o LVd, maior o acimulo de nutrientes pelas plantas (DING et al., 2010),
comportamento este também observado neste estudo, pois na maior dose de organomineral
(300%) utilizada, maior foi o teor de N e K nos residuos das plantas em ambos os solos (LVd
e GM) e culturas avaliadas.

Nitrogénio (N) e potassio (K) sdo os nutrientes exigidos em maiores quantidades pela
maioria das culturas, por isso mesmo, sdo também os mais abundantes nos tecidos vegetais,
chegando a valores de quatro a cinco vezes superiores aos acumulados nos residuos em
relagdo ao P (BRADY, 1989), fato este comprovado neste estudo.

Onde foram aplicadas as maiores doses de P via fertilizante organomineral (300%),
em ambos os solos (LVd e GM), foram encontrados os maiores teores de N e K nos residuos
das plantas, quando comparado as outras doses utilizadas e a adubagdo mineral no repolho e
na alface. Estes valores comprovam que a MO existente no fertilizante organomineral alterou
a disponibilidade destes elementos na solucdo do solo, pois nutrientes foram liberados
lentamente, possibilitando maior absor¢do pela planta e maior efeito residual no solo,
conforme também observado por Dick et al. (2009).

No GM, observou-se que para o N no alface e no repolho houve um ajuste quadratico
da curva de regressao, sendo que houve diminuigao do teor de N na alface até a dose de 228
mg dm” de P,0s, enquanto que no repolho o mesmo ocorreu até a dose de 256 mg dm™ de
P,0:s, entretanto, a partir deste ponto o teor de N aumentou em ambas as culturas (Figura 7).

Para o teor de P no repolho houve ajuste para uma regressao linear. A concentracao de
P aumentou significativamente (p<0,05) até atingir seu pico maximo na dose de 600 mg dm™
de P,0Os (300%). Com relagdao ao P na alface, os teores apresentaram media constante em
torno de 2,64 g kg na planta. Com relagio ao teor de K na planta, os valores observados

ficaram ao redor de 14,96 g kg™ para o repolho e 32,55 g kg para o alface g kg na planta.
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Figura 7. Curvas de regressdao, onde A = Teor de nitrogénio (N), B = Fésforo (P) e C =

diferentes doses de fertilizante organomineral no Gleissolo melanico. ** e * = Significativo

(Tukey 5 e 1% de probabilidade); ™ = Nao significativo.*

4.3 Efeito residual no solo

Analisando os valores de pH, P e K encontrados no LVd ap6s a colheita do repolho e
da alface, de forma geral, observou-se que os menores valores de pH foram observados onde
foi realizada a adubacdo mineral, que a medida que as doses de adubo organomineral
aumentaram o pH diminuiu e que os valores de pH diminuiram no segundo ciclo de cultivo
(alface), quando comparados ao valor inicial de pH (6,8), como era esperado (Tabela 5).

Para o P, o teor encontrado na adubacdo mineral foi significativamente superior
(p<0,05) quando comparados aos outros tratamentos nos dois ciclos (Repolho e alface), que
este teor de P no solo aumenta a medida que se eleva as doses do fertilizante organomineral.

Para o K, os maiores teores foram encontrados nas doses de 200 e 300% de adubacgao
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organomineral no primeiro ciclo com repolho e na dose de 300% no segundo ciclo com

alface, quando comparados a adubag@o mineral e aos outros tratamentos com organomineral.

Tabela 5 - Valor do potencial hidrogenionico (pH), foésforo (P) e potassio (K) no Latossolo
Vermelho distrofico (LVd) antes do plantio (Inicial) e logo apos a colheita do repolho e da

alface, cultivados sob diferentes doses de fertilizante organomineral.

Tratamento Repolho Alface
pH P K pH P K
% - e mg dm™......... - mg dm™.....
0 6,90 a* 537d* 134,75b+ 6,67 b* 2,22 d* 151,25 b*

400 (50%) 6,70 b* 12,40 d* 77,50 c+ 6,50 ab*  8,45d* 98,75 cd*
800 (100%) 6,67 b* 36,60 cd*+ 100,25 bc+ 6,30 bc+ 9,48 d* 95,50 cd*
1600 (200%) 6,65b* 58,62 c*+ 183,00 a*+ 6,27 bc+ 58,05c¢* 140,00 b+*
2400 (300%) 6,45 b*+ 152,50 b*+ 215,25 a*+ 597 c+ 160,45 b+* 278,75 a+*

200 (Mineral) 6,17ct+ 266,65a 65,00cd 6,07 ct+ 247,77 at+ 75,25 det+
Inicial 6,80 a* 8,50d*  28,00d* 6,80 a* 8,50 d* 28,00 e*
CV% 1,66 17,83 17,10 2,80 26,32 17,20

Fonte: A autora.

Meédias seguidas por letras iguais minisculas na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
CV = Coeficiente de varia¢do; * = Tratamento difere da adubacdo mineral pelo teste de Dunnett (p<0,05). +
= Tratamento difere do estagio inicial do solo apds corre¢do da acidez e antes do plantio pelo teste de

Dunnett (p<0,05).

Nas regides tropicais imidas, dentre os fatores que causam a acidez do solo, estdo a
pluviosidade, que esta relacionada a lixiviagdo de bases, a extra¢do pelas culturas, as trocas
i0nicas na regido da rizosfera, o uso de fertilizantes nitrogenados com indice de acidez
elevado, além de fatores da propria formagdo do solo (MELEM JUNIOR et al., 2001;
MALUF et al., 2015).

No LVd apos o cultivo do repolho e da alface, observou-se que o pH no estagio inicial,
antes do plantio (6,80 e 6,80) e na testemunha (6,90 e 6,67), os valores de pH foram
significativamente superiores aos tratamentos com doses de adubo organomineral (50, 100,
200 e 300%) e da adubag@o mineral. Além disso, a medida que os nutrientes foram absorvidos
pelo repolho e alface, os valores de pH diminuiram, evidenciando que a extracao de nutrientes

pelas culturas tendem acidificar o solo, pois as plantas ao absorver as bases trocaveis
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existentes na solucdo, proporcionam maiores teores de hidrogénio e aluminio no complexo de
troca do solo.

Com relagao ao P, o LVd apresentou valores minimos em sua andlise inicial antes do
plantio (0,85 mg dm™), contudo, ap6s os tratamentos com as formas e doses de adubacio, o
maior teor do nutriente foi observado no tratamento com adubagdo mineral no repolho
(266,65 mg dm™) e na alface (247,77 mg dm>), que foram significativamente maiores,
quando comparados aos tratamentos com adubag¢do organomineral. Este comportamento pode
estar relacionado a textura mais arenosa do LVd, que apresentou 220 g kg™ de argila, 720 g
kg' de areia, pois nestes solos a adsor¢io de P é menor quando comparado aos solos
argilosos, que apresentam maior tamponamento.

Segundo Machado et al. (2011), a disponibilidade de P no solo ¢ influenciada pela
textura, dose do fertilizante fosfatado e pelo tempo de contato do ion com o solo. Lana et al.
(2014) afirmam que quanto maior o teor de argila maior serd a adsor¢do do P no solo e menor
sera sua disponibilidade para as plantas. SOUSA et al. (2004) destacam que os solos argilosos
quando comparados aos arenosos, requerem quantidades mais elevadas de P para atender a
demanda das culturas.

De forma geral, quanto maior foi a dose do fertilizante organomineral utilizada, maior
foi o teor de P disponivel na solucdo do solo e maior seu efeito residual no cultivo
subsequente. Segundo Kiehl (2008) o aporte de matéria organica proporcionado pela
adubagdo organomineral aumenta o efeito residual da adubacao fosfatada através da liberagao
gradual do nutriente no solo. Fernandes et al. (2015) destacam que este aumento de P residual
no solo ocorre devido a competicdo pelos sitios de adsorcdo de P pelos acidos organicos
gerados pela mineralizagdo da MO adicionada ao solo.

Avaliando a disponibilidade de P no Latossolo argiloso apds a aplicagcdo de doses de
fertilizante organomineral e mineral em doses variando de 0 a 120 kg ha'! de P,0s, Lana et al.
(2009) observaram acréscimos lineares nos teores de P em ambas as fontes.

Mesmo na testemunha, onde somente foi aplicado N e K, os teores de P
disponibilizados ap6s o primeiro ciclo (repolho) (5,37 mg dm™) e segundo ciclo (alface) (2,22
mg dm™) foram superiores, aos valores iniciais de P no solo (0,85 mg dm™).

Como esperado, a maior dose de K disponivel na solu¢ao do solo foi observada na
dose de 300% de adubagdo organomineral, no primeiro (215,25 mg dm™) e segundo ciclo
(278,75 mg dm™), que foram significativamente (p<0,05) superiores ao que o solo

apresentava inicialmente (28,00 mg dm™).
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Para as variaveis pH, P e K no solo, a andlise de regressao polinomial evidenciou que
as curvas que melhor se ajustaram as médias para a varidvel pH foram lineares e para P e K
foram quadraticas (Figura 8).

O aumento da disponibilidade de P observado no LVd a medida que aumentou as
doses de fertilizante organomineral aplicada, deve-se a presenca deste nutriente na sua
composicao, a elevacdo do pH e do teor de matéria organica. Com o pH do solo variando
entre 6,5 ¢ 7,0, ocorre maior disponibilidade de P, uma vez que, em condigdes acidas, ocorre
reacdo do H,PO4 com as formas i6nicas de ferro (Fe) e aluminio (Al), formando compostos
de baixa solubilidade, além de maior adsor¢do do anion por 6xidos de Fe e Al presentes na
fase solida, enquanto que a associagdo com a matéria organica bloqueia os sitios de adsor¢ao
em oOxidos de Fe e de Al do solo, diminuindo a capacidade de adsor¢ao do H,PO4 ', conforme
destacado por Novais e Smyth (1999).

Analisando o pH e os teores de P ¢ K no LVd através da curva de regressao, observou-
se que houve um ajuste linear para o pH do solo ap6s o cultivo do repolho e da alface, pois
com o aumento das doses de fertilizante organomineral o pH do solo diminuiu
significativamente (p<0,05), de 6,45 para 6,10 no repolho e de 6,45 para 5,85 na alface, que
evidencia que o aumento de matéria organica no solo tende diminuir os valores de pH mais
lentamente (Figura 8).

Com relagdo ao P, observou-se que houve um ajuste quadratico das curvas de
regressdo, sendo que para o repolho a partir da dose de 16 mg dm™ de P,Os, o teor de P no
solo aumenta significativamente (p<0,05, F = 1,94), enquanto que na alface o mesmo
acontece a partir da de 332 mg dm™ de P,Os. Este aumento do teor de P no solo comprova o
acentuado efeito residual proporcionado pelo fertilizante organomineral, que mesmo sem ter
sido feito qualquer adubacdo fosfatada no cultivo da alface, os teores aumentam
significativamente.

Para o K, também ocorre aumento do teor de P no solo a partir da dose de 372 mg dm”
3 de P,Os aplicada no repolho, enquanto que para o alface este aumento significativo (p<0,05,
F = 8,41) ocorre a partir da dose de 836 mg dm™ de P,Os.

O aumento do teor de P e K no solo pode ser explicado pelo efeito da liberagdo
gradual de nutrientes conferido pela fracdo organica do fertilizante organomineral, que pode
ter levado a uma menor liberagao do P e K logo apds ser feita a adubagdo e a diminuigdo da

perda do K por lixivia¢do, assim como observado por Teixeira (2013).
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Figura 8- Curvas de regressdo, onde A = Valor do potencial hidrogenionico (pH), B =

Fosforo (P) e C = Potéssio (K) no Latossolo Vermelho distrofico (LVd) em seu estdgio inicial

adubo organomineral. ** e * = Significativo (Tukey 5 e 1% de probabilidade); ™ = Nio

significativo.*

Analisando os valores de pH, P e K encontrados no GM apo6s a colheita do repolho e
da alface, de forma geral, observou-se que os valores de pH foram semelhantes em todos os
tratamentos e significativamente menores, quando comparados ao valor inicial (6,45), nos
dois ciclos de cultivos avaliados (Tabela 6).

Com relagdo ao P, o maior teor do nutriente encontrado no solo apods o primeiro ciclo
ocorreu na dose de 300% de fertilizante organomineral, quando comparado aos outros
tratamentos, enquanto que no segundo ciclo todos os tratamentos apresentaram valores
significativamente menores que valor que continha inicialmente no solo (147,30 mg dm™).

Para o K, todos os tratamentos com adubagao organomineral ou mineral apresentaram

valores maiores no repolho e na alface, que variaram de 122,50 a 146,75 mg dm™ e 113,25 a
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140,00 mg dm™, que foram significativamente superiores quando comparados o valor

encontrado inicialmente no solo (37,50 mg dm™).

Tabela 6- Valor do potencial hidrogenionico (pH), fésforo (P) e potassio (K) no Gleissolo

melanico antes do plantio (Inicial) e logo apds a colheita do repolho e da alface, cultivados

sob diferentes doses de adubo organomineral.

Tratamento Repolho Alface

pH P K pH P K

% - mg dm™..... - mg dm”.....
0 6,20 b 102,55 ¢ 131,50 a+  6,05b+ 106,25 b+ 140,00 a+
100 (50%) 6,17b+ 103,92c+ 133,25a+ 595b+ 111,07b+ 138,00 a+
200 (100%) 6,22b  110,05bct+ 131,25a+ 6,12b+ 112,40b+ 122,00 at
400 (200%) 6,25b  110,05bc+ 136,50 a+ 6,00b+ 109,17 b+ 129,75 a+
600 (300%) 6,15b+ 157,95a 146,75 a+ 585b+ 104,90 b+ 129,00 a+
50 (Mineral) 6,10 b+ 134,72 bet+ 122,50a+ 595b+ 100,60 b+ 113,25 a+
Inicial 6,45a* 147,50b 37,50 b*  6,45a* 147,50a* 37,50 b*

CV % 2,12 13,53 11,42 2,49 15,42 12,55

Fonte: A autora

Meédias seguidas por letras iguais mintisculas na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
CV = Coeficiente de varia¢do; * = Tratamento difere da adubacdo mineral pelo teste de Dunnett (p<0,05). +
= Tratamento difere do estagio inicial do solo apds correcdo da acidez e antes do plantio pelo teste de

Dunnett (p<0,05).

Comparando os valores de pH onde foram utilizadas as doses do fertilizante
organomineral através da analise de regressao, observou-se que no GM que o pH se manteve
constante em todo o periodo do estudo, girando ao redor de 6,20 para o repolho e 6,00 para a
alface (Figura 5).

Com relacdo ao teor de P encontrado no solo, na area cultivada com alface foi
constante e manteve ao redor 151,75 mg dm™ de P,Os, enquanto que no repolho observou-se
um ajuste quadrético, com o teor de P no solo aumentando o a partir da dose de 111mg dm™
de P,O:s.

Para o K, o teor encontrado no solo na érea cultivada com repolho aumentou

significativamente a partir da dose de 171 mg dm™ de P,Os, enquanto que na alface o teor
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residual de P no solo aumentou até a dose de 264 mg dm™ de P,0s, depois decaiu até o final

do periodo em estudo (Figura 9).
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Figura 9. Curvas de regressdo, onde A = Valor do potencial hidrogenionico (pH), B =

Fosforo (P) e C = Potéssio (K) no Gleissolo melanico (GM) em seu estagio inicial apos

cultivados sob diferentes doses de adubo organomineral. ** e * = Significativo (Tukey 5 e 1%

de probabilidade); ™ = Nio significativo.*

Correlacionando caracteristicas quimicas do solo e produ¢ao de biomassa de alface
adubada com compostos organicos, Oliveira et al. (2014) observaram que a adi¢do dos
compostos organicos aumentou a producdo de MS da alface e o teor de matéria organica no
solo (MOS), que a elevacdo das doses dos compostos organicos proporcionou maior
disponibilidade de P e K, além de reduzir a acidez potencial do solo, favorecendo o
desenvolvimento agrondmico e promovendo o aumento da produtividade, semelhante ao

ocorrido neste estudo.
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Em seu estudo, Abreu et al. (2010) evidenciaram que as plantas provenientes de
tratamentos com composto organico apresentaram alto teor de P e K em seus tecidos foliares,
sendo superiores aos observados nos tratamentos com adubag¢ao mineral, destacou ainda que o
N e o P sdo os elementos que mais comumente limitam a producdo da alface por estarem em

menor propor¢ao no solo.
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5 CONCLUSOES

O teor residual do fertilizante organomineral no solo foi significativamente maior,
quanto maiores foram as doses utilizadas no Latossolo Vermelho distréfico nos dois ciclos
avaliados, enquanto que no Gleissolo melanico o mesmo aconteceu somente no primeiro ciclo
(repolho).

Independente do tipo de solo utilizado ¢ fundamental que seja feito a adubacgao
fosfatada para que se obtenha valores significativamente superiores de producdo de massa
verde e seca nas hortalicas cultivadas.

A utilizagdo da dose de 50% de fertilizante organomineral no repolho em ambos os
solos avaliados proporcionou uma producdo de massa fresca e seca no minimo 11% superior,
quando comparado a adubagao mineral.

Na alface os maiores valores de produgdo ocorreu na adubagdo 100% mineral no
Latossolo Vermelho, enquanto que no Gleissolo melanico ocorreu na dose de 200% de
fertilizante organomineral.

O valor de pH foi significativamente menor nos solos adubados com fertilizante
organomineral, quando comparado ao que recebeu aduba¢ao mineral.

Os teores de P e K foram significativamente maiores na dose de 300% de adubo

organomineral e 100% de mineral (testemunha) em ambos os solos avaliados.
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