EFEITO DE FERTILIZANTES MINERAIS E ORGANOMINERAIS

NOS RENDIMENTOS DE CULTURAS E EM FATORES DE FERTILIDADE DO SOLO"

SIRIO WIETHOLTER, OTAVIO J. F. DE SIQUEIRAZ, GERALDINO PERUZZC® e JOSE R. BEN*

RESUMO ~ O uso de quantidades adequadas de fertilizantes ¢ importante para o manejo do solo e
das culturas. Objetivou-se determinar o efeito de fertilizantes minerais e organominerais e de cama-
de-aves na fertilidade do solo e no rendimento de trigo, soja e aveia. As fontes minerais de NPK fo-
ram sulfato de amdnio, superfosfato triplo ¢ cloreto de potdssio; e as orgénicas, lignito oxidado,
turfa e cama-de-aves. Constataram-se diferengas significativas no teor de P do solo entre adubos
minerais e organominerais em cinco amostragens. Em outros parimetros de fertilidade do solo (pH,
indice SMP, K, matéria organica, Al e Ca+Mg), determinados em oito épocas de amostragem, nfio
foram constatadas diferencas entre fertilizantes minerais e organominerais e entre fertilizantes mi-
nerais e cama-de-aves. A cama-de-aves, aplicada "in natura", promoveu rendimentos semelhantes
aos obtidos com fertilizantes minerais. Os rendimentos médios das culturas, obtidos em parcelas
com aplicagic de quantidades iguais de NPK, ndo foram estatisticamente diferentes, independen-
temente de a fonte ser mineral ou organomineral. J4 o custo da unidade NPK dos fertilizantes orga-
nominerais foi, aproximadamente, o dobro do custo dos fertilizantes minerais.

Termos para indexagdo: lignito oxidado, turfa, cama-de-aves, andlise de solo, trigo, soja, aveia.

EFFECT OF MINERAL AND ORGANIC-MINERAL FERTILIZERS
ON YIELDS OF CROPS AND ON SOIL FERTILITY FACTORS

ABSTRACT — The use of adequate amounts of fertilizers is important for soil and crop manage-
ment. The objective of this study was to determine the effect of mineral and organic-mineral
fertilizers and of poultry manure on soil fertility factors and on yield of wheat, soybeans, and oats.
Mineral sources of NPK were ammonium sulphate, triple superphosphate and potassium chloride
and organic sources were lignite, peat and poultry manure. Significant differences were obtained
between minera! and organic-mineral fertilizers in soil P in five samplings. No differences were de-
termined in eight samplings in other soil fertility factors (pH in water, pH in SMP buffer solution,
K, organic matter, and exchangeable Al and Ca+Mg). Poultry manure applied to the soil without
any previous treatment promoted similar yields as mineral fertilizers. Average yields from plots re-
ceiving equal amounts of NPK either through organic or mineral sources, were not statistically dif-
ferent. However, the cost per unit NPK of the organic-mineral fertilizers was about twice as much
as that of mineral fertilizers.

Index terms: lignite, peat, poultry manure, soil analysis, wheat, soybeans, oats.

INTRODUCAO

O emprego de residuos de animais como fertili-
zantes do solo € muito antigo. Segunde Matsuo
(1978), fertilizantes orgénicos eram usados no
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Japao no século VIII, mas a pesquisa com fertili-
zantes iniciou efetivamente em 1843, na Estagido
Experimental de Rothamsted, Inglaterra
(Jenkinson, 1991), e nos Estados Unidos em 1876,
na Universidade de Illincis, Urbana (Mitchell et
al.,, 1991). Nestes experimentos, ainda em execu-
¢io, verificou-se que a adigio anual de adubos or-
ganicos proporcionou vérias vantagens, inclusive
aumentando gradativamente o teor de matéria or-
génica do solo.

O estudo de fertilizantes denominados nao-con-
vencionais, oriundos de materiais orgénicos diver-
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s0s, teve incremento apds a publicagdo dos resul-
tados obtidos com produtos contendo 4cidos filvi-
cos ¢ himicos (Martin et al., 1962). Classificados
de forma geral como compostos orginicos ou or-
ganominerais, enquadram-se nas seguinies catego-
rias: ativantes biolGgicos, estimulantes e regulado-
res do crescimento, fontes de nutrientes minerais
de baixa concentragio, condicionadores e agentes
umectantes. Apds a realizacdo de testes com mais
de 100 produtos, concluiu-se que a maioria destes
fertilizantes nfo apresentava efeitos benéficos no
rendimento das culturas e, quando observado al-
gum beneficio, este era fungdo do teor dos nutrien-
tes que tais produtos continham (NCR-103
Cominittee, 1984),

No Brasil, os fertilizantes organominerais sio
elaborados mediante a mistura de matéria-prima
orginica, de fertilizantes minerais, e de calcirio. A
produgio iniciou principalmente apds a sua inclu-
sdo na legislagio, em 1982. De acordo com os cri-
térios atuais, o teor maximo de dgua é de 20%; a
concentragio minima, de N-P,O5-K,0, de N-P,Os,
de P,05-K,0 ou de N-K,0 € de 12%, ¢ o teor mi-
nimo de matéria orgénica total no produto final é
de 25% (Brasil, 1982a, 1983, 1986). Os materiais
orginicos mais empregados sdo residuos de ani-
mais, lodo de esgoto e deposigdes geoldgicas de
origem orginica, com turfa e lignito oxidado
(carvio de baixo peder calorifico). A inclusdo das
duas iltimas fontes baseou-se na pressuposigio de
que, apds o seu beneficiamento, os dcidos ou os
sais hiimicos resultantes apresentariam efeito se-
melhante ao dos compostos himicos da maiéria
orgdnica natural do solo. Entretante, segundo
Stevenson (1979, 1982), a compoesi¢io elementar ¢
a estrutura moiecular dos compostos da matéria
orginica do solo s3o bastante diversas das do
lignito ou da turfa, e, em conseqiiéncia, os efeitos
no solo e nas plantas seriam distintos também.

O fabricante de adubos organominerais objeti-
va, através de processos bioldgicos, térmicos e
quimicos (Kiehl, 1985), obter dcidos humicos e
fdlvicos soldveis, pressupondo serem estes agentes
potencializadores do processo de disponibilidade
dos nutrientes no solo. Efeites benéficos de aplica-
¢80 de substincias himicas no desenvolvimento das
plantas foram constatados em solugdc nutritiva,
por Lee & Bartlett (1976), com a aplicacéio de até
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5mg de carbono/litro de solugdo, empregando
humato de sédio como fonte de carbono, J4 a apli-
cagdo de humato de sédio ao solo trouxe beneficio
apenias quande o teor de matéria orginica deste era
muito baixo (0,65%), Os autores atribuiram os
eventuais beneficios da aplicagdo de humatos ao
seu provavel funcionamento como agente quelati-
zante de micronutrientes, e ndo & sua absor¢do di-
reta pelas plantas. Tem sido observado, no entanto,
que pequenas quantidades dos acidos himico e
filvico podem ser absorvidas pelas raizes, sendo
muito pouco translocados para a parte aérea da
planta (Chen & Aviad, 1990).

Vidrios autores (Bauder, 1976; Tedesco &
Vogel, 1983; Machado et al.,, 1983; Goepfert,
1985; Goepfert et al., 1985; Tedesco, 1985) tém
comparado fertilizantes organominerais a base de
lignito oxidado e de turfa com fertilizantes de ori-
gem mineral, em relagdo ao rendimento de diver-
sas culturas. Foi observado que o valor fertilizante
destes produtos decorria teores de nutrientes neles
contidos, especialmente em relagio a NPK. Por
outro lado, Pajenk & Jelevéc (1983), na
Iugoslavia, obtiveram incrementos no rendimento
de milho de 3 a 4%, e no de trigo, de 0 a 24%,
com © emprego do adubo organomineral
Humofértil, em relagdo as fontes minerais de nutri-
entes.

Os efeitos dos fertilizantes organominerais nas
propriedades fisicas do solo sio, em geral, ndo-
mensurdveis, uma vez que as doses utilizadas séo
insuficientes para afetar os parlmetros fisicos do
solo {Stevenson, 1979}). No entanto, ao adiciona-
rem doses de turfa ou de esterco, capazes de afetar
significativamente o teor de matéria orgénica do
solo, Fortun et al. (1990) observaram que a turfa
aumentou o mimero de microagregados, e o ester-
co de bovinos aumentou ¢ ntimero de macroagre-
gados. Segundo estes autores, a diferenca reside no
maior ndmero de grupos carboxilicos (COOH™) no
esterco, resultando em maior namero de ligactes
quimicas que as obtidas com turfa, jd que esta ¢
constituida por moléculas mais polimerizadas e
com menos grupos carboxilicos livres. Segundo
Piccolo & Mbagwu (1990), os dcidos himicos e
fillvicos do solo sio os principais agentes de for-
magio de microagregados.

O interesse pela aplicagiio ao solo de residuos
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de animais ¢ materiais orglnicos industrializados
tem aumentado nos iltimos anos. As principais
dividas sobre o uso destes produtos séio relaciona-
dos com a sua eficiéncia agrondmica, seu efeito no
solo e seu custo, em comparagio com fontes con-
vencionais de nutrientes.

Desta forma, objetivou-se, no presente trabalho,
avaliar o efeito de adubos minerais convencionais,
de adubos organominerais comerciais a base de li-
gnito oxidado, de turfa e de cama-de-aves, ¢ da
aplicagfo direta da cama-de-aves, nos rendimentos
das culturas de trigo, de soja e de aveia, bem como
determinar os seus efeitos em alguns fatores de
fertilidade do solo e os reflexos econdmicos do seu
uso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em jutho de 1985 com a
cultura do trigo. As culturas subseqiientes foram soja ¢
dois cultivos de aveia-preta. O solo do local do experi-
mento encontrava-se sob vegetagio de campo nativo e
estd classificado como Latossolo Vermelho-Escuro dis-
tréfico, unidade de mapeamento Passo Fundo (Brasil,
1973). Em fevereiro de 1985 foram aplicadas 7 t/ha de
calc4rio, corvespondendo & necessidade de calagem para
pH 6. Nesta ocasifio, 0 solo apresentava as seguintes ca-
racteristicas, de acordo com os métodos apresentados
por Tedesco et al. (1985): argila, 37%; pH em 4gua, 3,1;
indice SMP, 5,5; fésforo {Mehlich), 3,1 mg/L; potdssio
(Mehiich), 130 mg/L; matéria orghnica, 5,4%; Al troci-
vel, 0,5 cmoly/L, e Ca+Mg trovdvel, 7,2 cmole/L de
solo. Antes da semeadura da soja, em novembro de
1986, foi feita aplicagdo a lango, em todas as parcelas,
de 3 kg de Zn/ha, na forma de ZnSO,, sendo incorpo-
rado com enxada rotativa.

O delineamento experimental consistiu de blocos
completos casualizados, com trés repetigdes. Os trata-
mentos foram constituidos de dois nfveis de adubagdo
de pré-plantio de PK (com e sem}, de trés formulagBes
NPK de fertilizantes (A, B e C) e de duas fontes de
produtos (organomineral e mineral), arranjados em fa-
torial 2 x 3 x 2. O experimento incluiu trés tratamentos
adicionais: adubagfio de pré-plantio com cama-de-aves
+ mineral, adubagZo de pré-plantio mineral + mineral, e
testemunha sem adubagfio (tratamentos 13, 14 ¢ 15). A
organizagdo dos tratamentos e as doses de nutrientes
aplicadas nos diversos cultivos constam na Tabela 1.0s
teores de N, de P05 e de Ky0 dos produtos testados
constam na Tabela 2. As dimensdes das parcelas foram
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de 2,4 x 6 m, tendo sido semeadas 12 fileiras de trigo e
de aveia e 5 fileiras de soja. A cultivar de trigo foi a BR
14, a de soja foi a Cobb, e a de aveia-preta foi a comum.
A aplicagio dos tratamentos de adubagfio de pré-plantio
foi feita antes da semeadura de trigo, tendo os adubos
sido distribufdos a lango e incorporados com enxada ro-
tativa. Os demais adubos foram aplicados manualmente
ro sulco de semeadura, em cada cultivo. A dose dos trés
fertilizantes organominerais (A, B ¢ C) foi 300 kg/ha,
segundo a recomendagio dos fabricantes. Os adubos
minerais foram aplicados em quantidades que fornece-
ram a mesma dose de N, P,05 e KO (teor total) que os
organominerais, conforme indicado na Tabela 1.

Os adubos organominerais foram adquiridos no mer-
cado, sendo constituidos das seguintes matérias-primas
orginicas: lignito oxidado (carvdo), turfa, e cama-de-
aves. Os adubos minerais foram elaborados através da
mistura de sulfato de aménio, de superfosfato triplo e de
cloreto de potdssio. A cama-de-aves foi procedente de
um avidrio de frangos de corte, tendo sido estocada
previamente, em local coberto, por cerca de trés meses.

Por ser o teor total dos nutrientes o critério mais uti-
lizado para a interpretagio dos teores dos nutrientes em
residuos de animais, € pelo fato de a cama-de-aves ter
sido utilizada nos tratamentos 5, 11 e 13 (Tabela 1}, op-
tou-se pela adogio deste critério para o cdlculo das do-
ses de nutrientes de todas as formulagoes testadas.

A avaliagio do rendimento foi feita através da co-
lheita de grios em 5 m das dez fileiras centrais de trigo e
das trés fileiras centrais de soja. O rendimento de maté-
ria seca de aveia foi obtido mediante a colheita das plan-
tas em 5 m das deg fileiras centrais, no estiddio de en-
chimento de graos. Imediatamente apés o corte da aveia,
foi obtido o pesc da massa verde, por parcela, ¢ retirada
uma amostra de peso conhecido, para secagem, e, pos-
teriormente, procedeu-s¢ A pesagem e ao cdlculo do teor
de umidade. Com base nestes dados, estimou-se o ren-
dimento de matéria seca de aveia, por hectare.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Analises de solo

Foram encontradas diferengas significativas en-
ire os valores de andlises de solo, nas diversas
épocas de amostragem, apenas no teor de P. Por
esta razio, na Tabela 3 sfio apresentados somente
os dados médios de pH, do indice SMP, de P, de
K, de matéria orgdnica, de Al e de Ca + Mg, obti-
dos nas oito amostragens efetuadas, verificando-se,
na primeira amostragem, realizada antes da insta-
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TABELA 1. Tratamentos e doses de nutrientes aplicados por cultivo. EMBRAPA-CNPT.

Trigo 1985 Soja 1986 Aveia 1986 Aveia 1987
N2 TFratamento N-P,0O;s - K,O N_cbb. N-P,O; - K;O N-P,O; - K,0 Ncob. N-P,O, - K,0 N _cw
*] *2 *1 *] *3 *1 *4
kg/ha

Sem adubacdo de pré-plantio:
1 Organomineral A (*5) 6-50-17 40 6-35-19 6-50-17 20 6-50-17 40
2 Mineral A 6-50-17 40 6-35-19 6-50-17 20 6-50-17 40
3 Organomineral B (*6) 9-23-22 40 10-28-11 9-23.22 20 9-23-22 40
4 Mineral B 9.23.22 40 10-28-11 9-23-22 20 9-23-22 40
5 Organomineral C (*7) 4-21-3 40 7-20-3 4-21-3 20 4-21-3 40
6 Mineral C 4-21-3 40 7-20-3 4-21-3 20 4-21-3 40

Com adubagio de pré-plantio; (*8)
7 Organomineral A (*5) 6-50-17 40 6-35-19 6-50-17 20 6-50-17 40
8 Mineral A 6-50-17 40 6-35-19 6-50-17 20 6-50-17 40
9 Organomineral B (*6) 9.23-22 40 10-28-11 9.23.22 20 9-23.22 40
10 Mineral B 9-23-22 40 10-28-11 9.23.22 20 9-23-22 40
11 Organomineral C (*7) 4-21.3 40 7-20-3 4-21-3 20 4-21-3 40
12 Mineral C 4-21-3 40 7-20-3 4-21-3 20 4-21-3 40

Tratamentos adicionais:
13 Cama-de-aves (pré-plantio) (*9) +

mineral 0-70-30 40 0-70-50 15-70-50 20 15-70-50 ET
14 Mineral (pré-plantio) (*8) +

mineral 15-70-30 40 0-70-50 15-70-50 20 15-70-50 40

15 Testemunha - -

*1 Aplicado na linha de seméadura; no caso dos tratamentos com adubos minerais a fonte de N foi sulfato de
aménio (20,5% de N), a de P foi superfosfato triplo {45,4% de P»0s) e a de K foi cloreto de potdssio (58,8% de

K5O

*2 20 kg/ha n afilhamento e 20 kg/ha no inicio do alengamento, na forma de sulfato de aménio.

*3 Aplicado no afilhamento, na forma de uréia.

*4 20 kg/ha no afilhamento e 20 kg/ha no inicio do alongamento, na forma de uréia.
*5 *6 ¢ *7 Vide férmulas na Tabela 2; a dose dos fertilizantes organominerais, em todos os tratamentos e cultivos,

foi 300 kg/ha.

*8 Aplicado a lango antes da semeadura do trigo, constituindo-se de 120 kg de PyOy/ha na forma de superfosfato
triplo e de 80 kg de K»0O/ha na forma de cloreto de potéssio.
*9 Aplicagdo de 4 t/ha como adubagio de pré-plantio, antes da cultura do trigo, apresentando a seguinte

composigio de N-P,0; - K,0:1,7-3,2-1,4%.

lagdo do experimento, deficiéncia de P (3,1 mg/L
de solo) e teor satisfatério de K (130 mg/L. de
solo) (Comissdo... 1989). Apesar das doses de K
aplicadas (Tabela 1), o teor médio de K do solo
foi, gradativamente, sendo reduzido, tendo-se
igualado a 65 mg/L na oitava coleta. Na Tabela 4
constam os valores das determinagdes de pH, do
indice SMP, de K, de matéria orginica, de Al ¢ de
Ca + Mg, obtidos nos virios tratamentos, na pri-
meira (inicial) e oitava (final) coletas. Conforme
indicado acima, nfio houve diferenca significativa,
entre 0s tratamentos, nestas determinagdes, em ne-
nhuma das oito coletas. Desta forma, os dados da
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Tabela 4 representam as condigdes de solo no qual
agiram individualmente os tratamentos. Diferengas
significativas entre fatores de fertilidade do solo
também nio foram obtidas no estudo conduzido
por Peavy & Greig {1972}, em que foram compa-
radas a aplicagio de 90 t/ha de esterco bovino e
quantidades equivalentes de NPK na forma mine-
ral.

Conforme os dados da Tabela 5, foram encon-
tradas diferengas significativas no teor de P, entre
tratamentos, na segunda, na terceira, na quinta, na
sexta e na oitava épocas de coleta. Na média geral,
os adubos organominerais apresentaram tendéncia
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TABELA 2. Teores de nutrientes contidos nos fertilizantes empregados. EMBRAPA-CNPT.

Trigo e aveia Soja
P,0; P,0;
Fertilizante N e K,0 N K;0
CNA* + H,O  Total CNA* + HO  Total
%

Sulfato de aménio 20,5 - - - 20,5 - - -
Superfostato triplo - - 454 - - - 454 -
Cloreto de potdssio - - - 58.8 - - - 58,8
Organomineral A
(lignito oxidado) 2.0 11,3 16,5 5.8 1,9 9,6 11,6 6,2
Organomineral B
{turfa e lignito oxidado) 29 6,0 7.6 74 33 73 9,3 3,6
Organomineral C
{cama-de-aves) 1,4 3,7 6,9 1,1 2,2 3,9 6,8 1,1
Cama-de-aves#
{aplicado em pré-plantio} i,7 - 3,2 1.4 - - - -

* Citrato neutro de aménio.
# Frango de corte, usado no tratamento 13 como adubagio de pré-plantio.
Métodos de anélise de acordo com Brasil (1982b).

TABELA 3. Valores médios das andlises de solo na instalacio e durante a conduciio dos
experimentos. EMBRAPA-CNPT,

Epocas de amostragem

Analise# 12 b1 3a 42 58 68 78 88
*] *2 *3 *4 *5 *6 *7 *8
pH em dgua 5,1 4.9 5,3 5,1 5,6 5.3 53 54
Indice SMP 5,5 5,5 5,9 57 58 55 58 5,7
P, mg/1. solo 3,1 6,1 7,7 73 5,0 6,4 4,7 8.0
K, mg/L solo 130 L0 126 106 88 97 75 65
Matéria orgdnica, % 5.4 5,0 5,4 52 5,2 52 53 5.4
Al, mmol/L solo 0,5 0,5 0,2 0,5 0,2 0,4 0,3 0,4

Ca+Mg, mmol./L solo 7,2 6,1 7.3 7.4 7.8 7.8 8,6 7.4

# Segundo procedimentos descritos em Tedesco et al. (1985).

*1 Julho de 1985 - antes da instalagfio do experimento.

*2 Dezembro de 1985 - ap6s a colheita do trigo.

*3 Fevereiro de 1986 - na floragéo da soja.

*4 Maio de 1986 - na colheita da soja.

*5 Outubro de 1986 - apés o corte da aveia.

*6 Outubro de 1986 - apés o preparo do solo com enxada rotativa e antes da semeadura da soja.
*7 Abril de 1987 - ap6s a remogdo da soja, néo colhida devido a incidéncia de rizoctonia.

*8 Novembro de 1987 - apds corte da aveia.

Amostras coletadas entre fileiras.

Teste F ndo-significativo para nenhuma das andlises ¢ épocas de amostragens, exceto para P (vide Tabela 5).

de conferir teores médios maiores de P ao solo em  dem ter sido conseqiiéncia do uso de fosfatos natu-
quatro épocas de amostragem (28, 33, 53 ¢ 83) rais nos fertilizantes organominerais, uma vez que
Estas diferengas, apesar de nfio significativas, po- o teor total de P, em todos os produtos, foi superi-
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TABELA 4. Efeito de fertilizantes minerais, fertilizantes organominerais e cama-de-aves em fatores de
fertilidade do solo, no inicio e no final do experimento. EMBRAPA-CNPT.

pH Indice SMP K Mat.orgénica Al Ca + Mg
N2 Tratamento Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
--mg/L solo--- ------rFperr--- ————-mmolc/L s0l0----eeeamm
Sem adubagdo de pré-plantio:
I Organomineral A 50 54 54 56 121 61 54 54 06 04 68 77
2 Mineral A 52 54 54 56 128 59 55 53 06 05 710 717
3 Organomineral B 51 55 54 57 120 59 57 54 03 03 80 177
4 Mineral B 51 54 55 55 143 71 52 53 06 06 75 74
5 Organomineral C 51 54 54 56 139 63 55 54 06 05 70 1.2
6  Mineral C 50 54 55 57 103 57 53 54 05 05 62 69
Com adubagao de pré-plantio:
7 Organomineral A 5,1 54 55 57 123 61 52 54 06 04 638 74
8 Mineral A 51 54 56 56 157 72 54 54 04 04 83 6,7
9 Organomineral B 51 55 55 57 125 67 53 54 04 05 72 70
10 Mineral B 52 55 55 57 123 61 55 53 04 02 70 17
11 Organomineral C 5,1 55 54 57 133 63 52 54 03 03 67 176
12 Mineral C 50 56 54 58 121 62 53 56 05 03 72 79
Tratamentos adicionais:
13 Cama-de-aves (pré-plantio) +
mineral 50 54 53 56 112 67 5,1 53 07 05 72 638
14 Mineral (pré-plantio} +
mineral 52 54 54 56 114 74 54 54 04 05 71 75
15 Testemunha 53 53 57 58 146 71 55 51 0,1 05 86 68
Média geral organomineral 51 54 54 56 127 62 54 54 05 05 14 1715
Média geral mineral 50 54 55 56 130 64 54 54 05 05 66 15
Teste F para tratamentos NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CV,% 30 25 29 20 184 130 60 28 504 445 145 104

A coluna inicial refere-se as amostras coletadas antes da instalagdo do experimento (julho de 1985) e a coluna final

refere-se a oitava coleta (novembro de 1987), realizada apés o encerramento do experimento.
Os procedimentos analiticos adotados constam em Tedesco et al. (1985).

or ao teor solilvel em citrato neutro de aménio e
4dgua (Tabela 2). Sabe-se que o extrator de
¢ 4dgua (Tabela 2). Sabe-se que o extrator de
Mehlich, usado para determinar o P do solo, so-
lubiliza fosfatos naturais que com ele ainda nio re-
agiram, elevando o teor de P na andlise, sem que
este esteja disponivel as plantas. Segundo Peixoto
et al, (1987, 1989), a adigdo de fosfato natural ao
composto de lixo urbano, antes ou apés a compos-
tagem, ndo aumentou a disponibilidade de P para o
feijoeiro e para o sorgo forrageiro. Isto evidencia
-que o P dos adubos organominerais, ainda na
forma quimica natural, provavelmente nio reagiria
com o solo em uma ou mais safras. Com relagio
ao teor de P no sclo no tratamento testemunha,
verificou-se, ao longo do tempo, tendéncia de au-
mento nas primeiras quatro amostragens. Estes te-
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ores foram iguais a 3,5, a 4,7, 2 5,7 ¢ a 6,2 mg/L.
de solo, respectivamente, para as coletas realizadas
em julho de 1985, em dezembro de 1985, em feve-
reiro de 1986 e em maio de 1986, Na oitava coleta
(novembre de 1987), o teor foi igual a 5,5 mg/L
(Tabela 5). Pressupfe-se que este incremento no
teor de P, & medida que foram sendo realizados os
cultivos, pode ter sido fungdo da mineralizagio do
P da matéria orginica do solo (Tiessen et al,
1984), uma vez que este encontrava-se sob vege-
tagdo de campo nativo, ao ser iniciado o experi-
mento e apresentar 5,4% de matéria orgénica.

Rendimento das culturas

Os rendimentos médios de grios de wrigo ¢ de
soja e de matéria seca de aveia, bem como ¢ soma-
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TABELA 5. Efeito de fertilizantes minerais, fertilizantes organominerais e cama-de-aves nos teores de

fosforoe do solo. EMBRAPA-CNPT.

Epoca de amostragem

N¢ Tratamento 12 28 32 42 58 63 74 82
mg/L solo
Sem adubagio de pré-plantio:
1 Organomineral A 3,5 3,6d 6,5¢ 7.2 44def 6,7bcde 7,2 8,7abed
2 Mineral A 2.8 43d 5,8¢e 6,5 4,2ef 5,5becde 5,7 7,7defg
3 Organominerai B 2,6 4,8cd 6,7e 6,2 3,5f 6.3bcde 3.8 6,7fgh
4 Minecral B 4,0 355bcd 6,2e 6,5 4,2ef 8,0abcd 4,5 6,5gh
5 Organomineral C 3,5 4,2d 5,5¢ 5,0 3,2f 4,6de 3,2 8,8abcd
6 Mineral C 2,9 4,0d 5,8¢ 6,7 39ef 3,5e 2,8 6,7{gh
Com adubagio de pré-plantio:
7 Organomineral A 3,0 6,3abcd 10,2abc 7,7 55bcde 4,8cde 50 93a
8 Mineral A 2,8 8,5ab 7.5bcde 6,5 5,0bedef 11,5a 55 7.,0efg
9 Organomineral B 3,4 80abc 8,3abcde 8,3 5,5bcde 6,8bcde 4,7  7,8cdef
10 Mineral B 2,9 6,5abed  7.3cde 8,7 5,0bcdef 4,8cde 5,0 7,8cdef
11 Organomineral C 3,2 92a 10,3ab 8,7 7,0ab 5,8bcde 4,3 8,0bcde
12 Mineral C 2,6 53bcd  8,0abcde 8,2 4,8cdef 6,3bcde 4.8 7.8cdefl
Tratamentos adicionais:
13 Cama-de-aves (pré-plantio) + mineral 2.8 6,8abcd 10,72 7.2 6,7abc 7,5bcd 5,0 93a
14 Mineral (pré-plantio) + mineral 2,8 52bcd  97abed 7,7 8,0a 9,0ab 4,2 8.8abed
i5 Testemunha 3,5 4,7cd 5,7e 6,2 32f 4.8cde 3,2  35,5h
Média geral organomineral 3,2 6,0 19 7.2 4.8 5,8 4,7 82
Média geral mineral 3,0 57 6,8 7.2 4,5 6,6 47 72
Teste F para tratamentos NS * ** NSk * NS  **
CV,% 23,9 342 22,4 20,6 25.6 33,4 38,9 10,0

# Segundo procedimentos descritos em Tedesco et al. (1985).

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Sjignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Valores seguidos de uma mesma letra nfio diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

torio dos quatro cultivos ¢ a correspondente anili-
se estatistica para o efeito geral dos tratamentos,
constam na Tabela 6. Em todos os cultivos foram
constatadas diferengas significativas entre os tra-
tamentos, As respostas significativas & fertilizagio,
observadas entre © tratamento testemunha
(tratamento 15) e os demais tratamentos, permitem
caracterizar as condi¢des experimentais como sa-
tisfatdrias, para a comparacio dos produltos testa-
dos.

Verificou-se diferenca significativa entre os
fertilizantes organominerais e os minerais apenas
para o produto A (sem adubacio de pré-plantio,
tratamentos 1 ¢ 2), no segundo cultivo de aveia,
em que o rendimento obtido com as fontes mine-
rais foi superior (Tabela 6). As diferengas no ren-
dimento das culturas entre os adubos minerais ¢ os
organominerais foram, em geral, pequenas, ¢ €

possivel que tenham decorrido dos graus de solu-
bilidade do P dos produtos (Tabela 2).
Considerando-se o critério de comparagio adotado
neste trabalho (teores totais), pode-se inferir que as
vdrias fontes orginicas de fertilizantes testados
apresentaram eficiéncia agrondmica equivalente as
fontes minerais, e que as diferengas nas doses de
P, soldvel em citrato neutro de aménio e 4gua
(Tabela 2), também nio foram suficientes para
promover rendimentos significativamente diferen-
tes.

A iltima coluna da Tabela 6 constitui-se na
soma dos rendimentos dos quatro cultivos, verifi-
cando-se¢ valores equivalentes para cada um dos
trés tipos de adubos minerais e de organominerais
testados. De forma semelhante, as diferengas no
rendimento entre a cama-de-aves e os adubos mi-
nerais (tratamentos 13 e 14) nao foram significati-
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TABELA 6. Rendimentos de grios de trigo e soja ¢ de matéria seca de aveia, em fungiio de
fertilizantes minerais, organominerais e cama-de-aves, EMBRAPA-CNPT

N2 Tratamento Trigo 1985 Soja 1986 Aveia 1986 Aveia 1987 Soma#
kg/ha
Sem adubagio de pré-plantio:
1 Organomineral A 2734defg  2622fg  5896bcde 8148cdef 19.400f
2 Mineral A 2767defg 2959def 5967bcde 8977ab  20.670cdef
3 Organomineral B 2651fgh 2667fg  6048abcd 8076def 19.442f
4 Mincral B 2724efg  2843¢f  6003abcd 8456bede 20.026¢f
5 Organomineral C 2428gh  2563fgh 4765f 7278g 17.034g
6  Mineral C 2305h 2406gh 5322ef  7718efg  17.751g
Com adubag¢do de pré-plantio:
7 Organomineral A 3415a 3328abcd 6131abed 8493bede 21.367bcde
8 Mineral A 3107abede 3533ab 6505ab  8592abcd 21.737abed
9 Organomineral B 3078abcde 3105cde  6019abed 8176¢cdef 20.378cdef
10 Mineral B 3122abed 3376abc 6453ab  8917abc  21.868abc
11 Organomineral C 3277ab  3279bed 5581de  8125def 20.262def
12 Mineral C 3014bcdef 3278bcd  5898bede  8390bcde 20.580cdef
Tratamentos adicionais:
13 Cama-de-aves (pré-plantio) + mineral 325labc  3628ab  6650a 9375a 22.904a
14 Mineral (pré-plantio) + mineral 3167abc  3703a 6272abc  9176ab  22.318ab
15 Testemunha 1824i 2219h 3099¢ 4332h 11.474h
Meédia geral organomineral 2930 2927 5740 8049 19.646
M¢dia geral mineral 2840 3066 6025 8508 20.439
Teste F para tratamentos * o ** o e
CV, % 7,1 7,6 7,0 5,9 4,5

# Refere-se a soma dos rendimentos obtidos com as quatro culturas.
Valores numa mesma coluna seguidos de uma letra comum nfo diferem pelo teste de Duncan a

5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

vas. Verificou-se, no entanto, uma tendéncia de
obtengdio de rendimentos maiores no tratamento
cama-de-aves + fertilizante mineral. Semelhante
constatagio foi observada por Ben et al. (1981),
Ernani (1981), Holanda et al. (1982) e Nuernberg
& Stammel (1989} em que a combinagdo de
adubo orginico e mineral conferiu rendimentos
equivalentes ou levemente superiores.

Uma vez constatada a diferenca entre os trata-
mentos (Tabela 6), analisaram-se os dados de
forma a verificarem-se as possiveis interacdes, ¢
realizou-se o teste de médias dos trés fatores em
estudo. Na Tabela 7 sdo apresentados os resulta-
dos da andlise de varifincia do rendimento, des-
membrando os graus de liberdade dos tratamentos,
no arranjo fatorial 2 x 3 x 2. Nesta andlise, exclui-
ram-se, portanto, os trés tratamentos adicionais,
Com base nesta andlise, constataram-se diferencas
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significativas, gragas 3 adubagfio de pré-plantio,
em todos os cultivos (Tabelas 7 e 8). Excetuando-
se a cultura da soja, foram constatadas também di-
ferengas significativas entre as formulagdes de
NPK (A, B ¢ C). Diferengas significativas entre as
fontes (organomireral e mineral) foram observadas
somente nos dois cultives de aveia. De acordo com
os dados da Tabela 8, a adubagio de pré-plantio
resultou em aumentos no rendimento que variaram
de 4% (aveia 1987) a 24% (soja 1986). Na maioria
dos cultivos, bem como na soma dos rendimentos,
a formulagédo C resultou em rendimentos menores,
0 que era esperado, uma vez que as doses de NPK
foram menores que nas formulagdes A ¢ B
(Tabela 1). Nos dois cultivos de aveia, foram
constatadas diferengas estatisticamente significa-
tivas entre as fontes (organomineral e mineral),
tendo os fertilizantes minerais apresentado rendi-
mentos superiores.
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TABELA 7. Quadrade médio do rendimento em fungfio dos seguintes fatores: adubaciio de
pré-plantio (Pré, sem/com), formulag¢iio (FORM, A/B/C) e fontes de nutrientes
(FONTE, organomineral/mineral). EMBRAPA-CNPT

Fator de variagio GL Trigo 1985 Soja 1986 Aveia 1986 Aveia 1987  Soma#

mmmeemreeecmeeeoneees quadrado médio do rendimento «em-m-memmemaeee
Blocos 2 603480 %%  19082NS  91752NS 428604NS 2569002NS
Pr¢ 1 2896237 ** 3682561** 1671418** 1040060* 35206422%*
Form 2 188271 *  157223NS 2169110** 1511978%* 12021342**
Fonte 1 73893 NS 172502NS  728462*  1897506%* 5638250*
Pré x Form 2 107757NS  71457NS  181658NS  46332INS 2495180NS
PR¢ x Fonte 1 65110NS  348INS  7353INS  74075NS  38875NS
Form x Fonte 2 52225 NS 107938NS  52693NS  32408NS 203546NS
Pré x Form x Fonte 2 18773 N8 17507NS 105335NS  223472NS  651749NS
Residuo 22 43594 55192 166457 191228 859692
Total 35

# Refere-se a soma dos rendimentos obtidos com as quatro culturas.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

NS Nao-significativo.

TABELA 8. Comparacfio entre os rendimentos médios obtidos em funcfio da adubaciio de
pré-plantio (sem/com), formulacies NPK (A/B/C) e fontes de fertilizantes
(oerganomineral/mineral). EMBRAPA-CNPT.

Rendimento
Fator de variag¢dio Trigo 1985  Soja 1986 Aveia 1986 Aveia 1987 Soma#
kg/ha

Pré-plantio:

Sem 2602b 2677b 5667b 810%b 19054b
Com 316% 3316a 6098a 8445a 21032a
Formulagio:

A 3006a 3110a 6125a 8553a 20794a
B 2894ab 2998a 6131a 8406a 2042%a
C 2756b 2882a 5392b 7878b £8907b
Fonte:

Organomineral 2930a 2927a 5740b 804%b 19646H
Mineral 2840a 3066a 6025a 8508a 20439a

# Refere-se a soma dos rendimentos obtidos com as quatro culturas.
Valores de um mesmo fator acompanhados por uma letra comum ndo diferem pele teste de
Duncan a 5% de prababilidade.
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Em termos gerais, o efeito dos adubos orga-
nominerais em relagdo aos adubos minerais con-
vencionais foi semelhante ao obtido por outros au-
tores (Bauder, 1976; Pons & Guiterres, 1979; Pons
& Coelho, 1982, Machado et al. 1983, Tedesco &
Vogel 1983; NCR-103 Committee, 1984; Tedesco,
1985), apresentando os adubos organominerais
eficiéncia agrondmica semethante 4 dos adubos de

origem mineral. A explicacio para esta constata-
¢do provavelmente reside no fato de as doses ge-
ralmente utilizadas nfio serem suficientes para
promover um aumento significativo no teor de ma-
terais orgdnicos do solo.

Custo dos fertilizantes

Na Tabela 9 constam algumas das quantidades
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TABELA 9. Doses de fertilizantes aplicados em alguns tratamentos ¢ seus custos relativos.

EMBRAPA-CNPT.

Trigo 1985 Soja 1986
N2  Tratamento Adubo  N-F,05-K,O Custo# Adubo N-P,O;-K,0  Custo#t
kg/ha ~vemmmmmeee Yo =nm- kg/ha «ree e Do -----
Sem adubacio de pré-plantio:
1 Organomineral A 300 6-50-17 134 300 6-35-19 157
2 Mineral A 168 6-50-17 100 139 6-35-19 100
3 Organomineral B 300 9-23-22 152 300 10-28-11 195
4 Mineral B 132 9-23-22 78 129 10-28-11 88
5  Organomineral C 300 4-21-3 134 300 7-20-3 131
6  Mineral C 71 4-21-3 43 83 7-20-3 62
Média organomineral 300 6-31-14 140 300 8-28-11 161
Média mineral 124 6-31-14 74 117 8-28-11 83

# % em relagdo ao tratamento 2, considerando o prego do produto poste em depésito na regido de Passo Fundo,
RS, na época de semeadura das culturas. Para o célculo do custo das formulagdes minerais, utilizou-se o preco do
sulfato de amonio, do superfosfato triplo e do cloreto de potéssio.

de fertilizantes empregadas nas culturas de trigo e
de soja, ¢ o custo relativo destas quantidades.
Verificou-se que os adubos organominerais, na
média, custaram aproximadamente o dobro do
valor dos fertilizantes minerais. Assim sendo, a es-
colha dos produtos testados, para fins de uso em
escala de lavoura, deveria ser feita em fungio do
custo da unidade dos nutrientes NPK centidos nos
fertilizantes.

CONCLUSOES

1. A excegdio do teor de P do solo, outros fato-
res de fertilidade do solo (pH, indice SMP, K, ma-
téria orglnica, Al e Ca+Mg) nio foram afetados
diferentemente por adubos minerais ou por adubos
organominerais a base de lignito oxidado, de turfa
e de cama-de-aves.

2. Em termos de rendimento das culturas de
trigo, de soja e de aveia, os fertilizantes minerais
apresentaram eficiéncia agrondmica equivalente a
dos fertilizantes organominerais e 4 cama-de-aves.

3. A cama-de-aves aplicada "in natura" pro-
porcionou rendimentos equivalentes aocs obtidos
com fertilizantes minerais, contendo N, P e K.

4. O custo dos fertilizantes organominerais, por
unidade de nutrientes NPK, foi, aproximadamente,
o dobro do dos fertilizantes minerais.
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