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RESUMO

RESPOSTA AGRONOMICA DE FERTILIZANTE MINERAL E
ORGANOMINERAL

Autor: Vagner Portes Guesser
Orientador: Dr. Eng. Agr. Paulo Jorge de Pinho
Local e data: Itaqui, 09 de julho de 2018.

O aumento da produtividade das culturas agricolas esta relacionado a
necessidade de fertilizantes para nutricdo, onde quase em totalidade € oriundo
de fertilizantes minerais e pela necessidade de importacdo de matéria prima
torna seu custo elevado. Pesquisas ligadas a utilizacdo de residuos organicos
como alternativas de nutrientes sdo maneiras de mitigar a dependéncia atual e
promover a sustentabilidade agricola. O objetivo do trabalho foi avaliar a
resposta agronémica de doses de fertilizante organomineral em comparacéo a
fertilizante mineral convencional, utilizando como planta indicadora a aveia
branca (Avena sativa). O experimento foi realizado em casa de vegetacao
utilizando baldes de 7 dms3, preenchidos com solo destorroado, peneirado e
com acidez corrigida. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x5 em 4 repeticdes. Os tratamentos
constituiram de um organomineral com fracdo organica a base de carvao
mineral linhito, na férmula 07-10-14 e um formulado de mesma férmula
distribuido em 5 doses (0, 9, 18, 27, 36 g vasol). As variaveis analisadas
foram: altura de plantas (cm), matéria seca parte aérea (g vaso?), colmos (g
vaso?), folhas (g vaso?) e raizes (g vasol), relacdo matéria seca da parte
aérealraiz e relacao folha/colmo. O organomineral aumentou a massa seca de
parte aérea, raizes e colmos de aveia branca. Excesso de nutrientes causou
toxidez na fonte mineral. O organomineral tem potencial para substituir o
fertilizante mineral como fonte de nutrientes em plantas e aumentar indices
biométricos em aveia branca (Avena sativa).

Palavras-chave: adubacéo, fontes alternativas, sustentabilidade.



ABSTRACT

AGRONOMIC RESPONSE OF MINERAL FERTILIZER AND
ORGANOMINERAL

Author: Vagner Portes Guesser
Advisor: Dr. Eng. Agr. Paulo Jorge de Pinho
Place and date: Itaqui, 2017.

The increase in crop productivity is related to the need for fertilizers for nutrition,
where almost all of it comes from mineral fertilizers and the need to import raw
material makes its cost high. Research linked to the use of organic wastes as
nutrient alternatives are ways to mitigate current dependency and promote
agricultural sustainability. The objective of this work was to evaluate the
agronomic response of organomineral fertilizer doses in comparison to
conventional mineral fertilizer, using white oats (Avena sativa) as the indicator
plant. The experiment was carried out in a greenhouse using buckets of 7 dms,
filled with dewatering soil, sifted and corrected acidity. The treatments consisted
of an organomineral fraction with an organic fraction based on lignite mineral
coal, in the formula 07-10-14 and formulated, distributed in 5 doses (0, 9, 18,
27, 36 g pot?'). The experimental design was completely randomized in a 2x5
factorial scheme in 4 replicates. The variables analyzed were: plant height (cm),
shoot dry matter (g vase?), stalks (g vase?), leaves (g vase™) and roots of the
aerial part / root and leaf / stem ratio. The organomineral increased the dry
mass of aerial part, roots and stems of white oats. Excess nutrients caused
toxicity in the mineral source. The organomineral has the potential to replace
the mineral fertilizer as a source of nutrients in plants and to increase biometric
indexes in white oats (Avena sativa).

Key words: alternative sources, fertilization, sustainability.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (2015), em torno de 805 milhdes de pessoas no mundo ndo possuem
alimentacdo suficiente para uma vida saudavel e ativa, e a populagdo mundial em
2050, sera superior a 9,5 bilhdes. Com aumento da populacdo mundial crescera a
demanda alimentar e bioenergia, com necessidade do aumento da produtividade
das culturas, intensificando as praticas agricolas e aumento do uso dos recursos
naturais, sendo o solo um dos mais explorados.

Neste contexto, a fertilizacdo dos solos é um dos fatores que afeta
diretamente o custo de producdo, com limitAncia da produtividade agricola, e de
importancia alimentar, energética, econémica e ambiental (SILVA et al., 2010). Para
sustentabilidade da agricultura o fertilizante, além de fornecer nutrientes e aumentar
a produtividade das culturas, devem conservar 0s recursos naturais disponiveis
(SANTOS et al., 2018).

Com o0s custos crescentes das fontes convencionais de fertilizantes, ha
propostas de uso de fontes alternativas, como fertilizantes organominerais. Os
organominerais podem reduzir impactos ambientais e diminuir custos em relacao
aos fertilizantes quimicos convencionais (CRUZ et al., 2017) além de utilizar como
matéria prima residuos organicos gerados em outras atividades (ULSENHEIMER et
al., 2016) e matrizes organicas como depésitos de carvdo (ricos em carbono),
beneficiando atributos fisicos do solo, a capacidade de retencdo de agua, aeracéo e
microbiologia (CLASEN et al., 1998).

Pela capacidade de suprir nutrientes e melhorar aspectos relacionados a
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo surge a possibilidade de avaliar
a resposta de fertilizantes organominerais e comparar com fertilizantes minerais

convencionais.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar a resposta agronémica de um fertilizante organomineral comercial
em comparacao a fertilizante mineral formulado e como planta indicadora a aveia

branca (Avena sativa).
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1.2 Objetivos Especificos

- Analisar as curvas de respostas do fertilizante organomineral e mineral,
- Avaliar o crescimento e desenvolvimento da cultura da aveia branca, pela adicdo
de doses de fertilizante organomineral em comparacéo a adubacéo mineral;

- Descrever possiveis danos as plantas por excesso ou falta de nutrientes.

1.3 Hipoteses

- O fertilizante organomineral proporcionara uma maior resposta agronémica que
fertilizante mineral.
- A cultura da aveia branca aumentara seus indices biométricos quando fertilizada

com fertilizante organomineral.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Dependéncia de fertilizantes e busca de fontes alternativas no Brasil

A projecdo da Organizacdo das Nacfes Unidas (2012), é que a populacao
mundial em 2050, seja superior a 9,5 bilhdes de pessoas. Devido este crescimento,
havera necessidade de aumento em 60% da producdo de alimentos e maior
consumo de fertilizantes, principalmente os macronutrientes primérios (FAO, 2015;
GISSI, 2017). Sem o uso de fertilizantes ndo sera possivel acompanhar a demanda
alimentar (COSTA e SILVA, 2015).

O Brasil € 0o 4° maior consumidor mundial de matéria prima para a
formulacéo de fertilizantes, sendo que 75% dos fertilizantes consumidos no pais sédo
importados (CRUZ et al., 2017). Em 2016, foram entregues ao mercado brasileiro
mais de 34 milhdes de toneladas de fertilizantes (ANDA, 2016). Esta dependéncia
se da pela baixa producéo nacional decorrente de que o nitrogénio (N) é dependente
da reacdo com hidrogénio, sendo que o hidrogénio € advindo em sua maioria de gas
natural, cujo preco no pais é elevado em comparacdo ao restante do mundo
(SARTORE, 2014).

O fésforo (P) € oriundo de extracdo da rocha fosfética, de origens igneas ou
sedimentares, e no Brasil em funcédo de sua estrutura geolégica, a rocha fosfatica
predominante € ignea, com menor teor de P, portanto, dependente das principais
reservas mundiais dos continentes africano e asiatico, que regulam a oferta e preco
(PANTANO et al., 2016). O potassio (K) € oriundo em sua maioria a partir do cloreto
de potéssio, sendo este encontrado em camadas sedimentares, as quais ha grande
limitacdo mundial, com a producao basicamente no Canada, Russia, Bielo-Russia e
Alemanha o que torna o pais demandante do nutriente (COSTA e SILVA, 2015).

A alta demanda brasileira de nutrientes também é resultante do clima e solo
das regides tropicais, que confere deficiéncia natural aos solos, com perdas de P por
fixacdo e precipitagdo, de K principalmente por lixiviagdo e N por volatilizagcdo e
lixiviagdo. Altas doses sdo frequentemente adicionadas com intuito de manter a
produtividade agricola, com aumento do custo de producdo (CASTRO et al., 2006;
SANTOS et al., 2017).

O uso adequado de fertilizantes tem um impacto direto na qualidade e

lucratividade das culturas (CHAE et al.,, 2018). Desta forma, Stipp e Prochnow
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(2008) citaram que a pouca matéria-prima para a producao interna de fertilizantes e
0s precos elevados dos insumos faz com que paises como o Brasil, busque
alternativas visando aumentar a eficiéncia das adubagbes e melhor dinamica de
nutrientes.

Para reduzir a dependéncia externa e otimizar a utilizacdo de fertilizantes, o
pais deve atentar para alternativas de fertilizacdo dos solos (CARVALHO et al.,
2011). Uma opcao é a producao de fertilizante organomineral, que séo resultantes
da mistura entre fontes convencionais e residuos organicos (MARTINS et al., 2017),
que pelas suas caracteristicas pode reduzir as aplicagbes de fontes convencionais e
assim minimizar a dependéncia externa e também dar destino a residuos
inaproveitados de alguns setores (SILVA et al., 2011).

Ha correlacdo entre a alta produtividade, o0 manejo do solo e uso adequado de
fertilizantes, sendo que perdas de carbono organico e biomassa microbiana dos
solos podem ocorrer pelo mau emprego das tecnologias e recursos, 0 que leva a
gueda de produtividade do solo (LAFORET, 2013). Sendo assim, 0s organominerais
tem potencial de incrementar a matéria organica dos solos, recompor teores de
carbono organico e melhorar a biologia do solo, permitindo economia no gastos de
insumos (FERREIRA, 2014; CRUZ et al., 2017).

2.2 Fertilizantes Organominerais

O Brasil possui abundante producdo de residuos por alguns setores do
agronegocio, o que possibilita o reaproveitamento dos nutrientes nesses contidos,
melhorando assim, a destinacdo e atribuindo retorno econdmico ao agronegdcio
brasileiro (CRUZ et al., 2017). A producdo do fertilizante organomineral € uma
alternativa para transformacéo e utilizacdo destes residuos, além de contornar a
elevacdo do custo de aquisicdo e aplicacdo de fertilizantes minerais, 0s
organominerais sao utilizados a fim de reduzir despesas e aumentar a produtividade
(BONFIM-SILVA et al., 2011).

O mercado de fertilizantes organominerais chegou a um consumo de 12
milhdes de toneladas em 2015 e a tendéncia é que o consumo chegue a 20 milhdes
de toneladas até 2020 (MAGELA, 2017), reduzindo em até 25% a demanda externa
de NPK no pais (BENITES et al., 2010). De acordo com legislag&o brasileira (MAPA,

2009), fertilizante organomineral € o produto resultante da combinacdo de
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fertilizantes minerais e organicos, obrigatoriamente em acordo com as seguintes
especificacoes: total conteddo organico minimo de C de 8%, maximo teor de
umidade de 30%, CTC minimo de 80 mmolc kg? e 10% de conteldo minimo para a
soma de N, P20s5 e K20. Trata-se do enriquecimento de fontes orgéanicas com
fertilizantes minerais convencionais (SOUSA et al., 2012).

O fertilizante organomineral € menos reativo quando comparado ao fertilizante
mineral, porém sua solubilizacdo é gradativa no decorrer do periodo de
desenvolvimento da cultura, quando a eficiéncia agrondbmica pode se tornar maior
(KIEHL, 2008) e o aproveitamento de nutrientes disponiveis € superior no emprego
dos fertilizantes organominerais quando comparados aos fertilizantes convencionais,
cerca de 70% para N, 40% para P e 75% para K (CRUZ et al., 2017). Além disso, os
fertilizantes organominerais melhoram a estrutura do solo por meio da adicdo de
matéria organica, reduzindo as perdas por lixiviagdo e aumentando a CTC,
propiciando beneficios adicionais a planta, por meio do aumento da taxa de
absorcao dos nutrientes (MALAQUIAS e SANTOS, 2017).

2.3 Eficiéncia AgronGmica de Fertilizantes Organominerais

Entre as varias maneiras de avaliar o aproveitamento dos fertilizantes pelas
plantas destaca-se a eficiéncia agronémica (CHAGAS et al., 2016), que representa a
qguantidade de aumento na producdo da cultura, em funcdo do tipo e dose do
fertilizante aplicado, o que pode refletir no impacto dos fertilizantes na produtividade
da cultura (SOUSA e LOBATO, 2004; SILVA et al.,, 2011). Alguns trabalhos
avaliaram a eficiéncia agronémica de fertilizantes organominerais e concluiram que
0s mesmos melhoram as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, sendo
semelhantes e alguns casos aumentaram a produtividade das culturas quando
comparados a fontes minerais (TEJADA et al., 2005; FRANCO, 2013; SOUSA, 2014;
OLIVEIRA, 2016; CORREA et al., 2016).

Os nutrientes contidos nos fertilizantes organominerais se encontram em
formas que ndo sdo imediatamente disponiveis, sendo liberadas lentamente no solo
(GROHSKOPF, 2017; KOMINKO et al., 2017), também pela presenca de compostos
organicos ricos em cargas elétricas, podem reter temporariamente 0s nutrientes,
reduzindo perdas por lixiviagdo ou por fixagdo em minerais do solo em relacdo ao
fertilizante mineral (FERNANDES et al., 2015; CORREA et al., 2016). Outro aspecto
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diz respeito a disponibilidade dos nutrientes que em organominerais é maior que
fertilizantes minerais, devido aos mesmos necessitarem da mineralizacdo da fracéo
organica o que os tornam uma fonte de nutrientes de longo prazo (TAKALSON e
LEYTEM, 2009).

De acordo com Santos et al. (2011) fontes organicas tem capacidade de
substituir parte, ou até mesmo todo o P exigido pelas plantas, também elevando a
disponibilidade de célcio (Ca), N e carbono (C) orgéanico. A fracdo orgéanica dos
organominerais propicia beneficios ao solo, pela maior disponibilidade de nutrientes,
maior capacidade de troca de cétions, auxilia na capacidade de infiltracdo e retencéo
de agua, aeracdo e atividade biolégica (SILVA et al., 2010). A utilizacdo de
organominerais permite que se tenha uma racionalizacdo do adubo mineral
(BITTENCOURT et al., 2006), visto que supre parte das necessidades nutricionais
das culturas.

Também os organominerais interferem na disponibilidade de P para as
plantas, pela diminuicdo da fixacdo deste pelos 6xidos de ferro (Fe) e aluminio (Al),
pois interferem no bloqueio dos sitios de fixagdo nesses minerais (TEIXEIRA, 2013;
FINK et al., 2016), além de ser um condicionador da matéria organica (SILVA et al.,
2010). Este bloqueio é causado pela mineralizacdo dos organominerais que formam
acidos humicos e acidos organicos com cargas negativas as quais, competem com o
ortofosfato nos sitios de cargas e substituem o P ligado as argilas, aumentando a
disponibilidade de P (PAVINATO et al., 2008; CASSOL et al., 2012; FERNANDES et
al., 2015; CORREA et al., 2016).

Souza et al. (2013) estudaram a disponibilidade de P no solo do fertilizante
superfosfato triplo e um organomineral e constataram que o P oriundo do fertilizante
organomineral ficou mais disponivel no solo do que a fonte mineral convencional,
apos 60 dias de incubacdo. Martins et al. (2017) concluiram que a mistura de
fertilizante organomineral a base de esterco de aves com fontes soluveis ou fosfato
natural reativo, incrementaram a producdo de grédos de soja, milho e feijao em
sucessdo, obtendo produtividade igual ou superior aquelas obtidas com apenas
superfosfato triplo.

Em cultivo de alface americana com diferentes doses de organomineral,
Queiroz et al. (2017), definiram que a maior dose utilizada 1600 kg ha' de adubo

organomineral formula 04-14-08, apresentou os melhores resultados para todos os
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parametros analisados: diametro de cabeca, altura de plantas, producdo e
produtividade em kg hat, demonstrando a eficiéncia do fertilizante.

Além de residuos do agronegdécio os organominerais podem ter como parte
organica carvao fossil na forma de linhita os quais s&o ricos em substancias himicas
(KIEHL, 1985). Sendo este um dos principais componentes da matéria organica dos
solos (PRADO et al ., 2016), onde além de melhorar atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo, ainda influenciam no desenvolvimento das plantas pela sua acéao
bioestimulante (CANELLAS e OLIVARES, 2014) e quando em adicdo na
composicdo com fertilizantes nitrogenados, as substancias humicas podem reduzir
as perdas de N e aumentar a eficiéncia agronémica desses fertilizantes (FARIA et
al., 2013).

O conhecimento da dindmica dos organominerais no sistema solo-planta
permitird aumentar a eficiéncia de uso e rentabilidade, maximizando sua utilizacéo
na agricultura (CORREA et al., 2016). Também a transformacéo de residuos e
rejeitos organicos € ambientamente e economicamente viavel, pois reduz passivo
ambiental e age como condicionador dos solos, o que reduz o uso de fertilizantes
minerais (MALAQUIAS e SANTOS, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalagao do experimento

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo na area
experimental da Universidade Federal do Pampa, municipio de Itaqui-RS,
coordenadas geograficas 29° 07' 31" S e 56° 33' 11" W e altitude de 57 metros, no
periodo de abril a junho de 2018.

O solo utilizado pertence a area experimental da Universidade, classificado
como Plintossolo Argilavico distréfico (EMBRAPA, 2013), o qual havia sido
previamente submetido a analise quimica e constava das seguintes caracteristicas:
Argila: 26 %; pH (4gua): 5,1; SMP: 5,5; P: 3 mg L?; K: 24 mg LY; MO :17 g dm'3; Al:
0,5 cmolc dm3; Ca: 3,02 cmolc dm3; Mg: 0,96 cmol. dm3; CTC Efetiva: 4,5 cmolc dm-
3, V:34,6 %; m: 11,1 %; CTC pH7,0:11,7 .

O referido solo foi coletado na camada 0 a 20 cm de profundidade,
destorroado, efetuado a passagem em peneira de 4 mm e acondicionado em vasos
com capacidade de 7 dm3. O solo foi incubado com carbonato de calcio
(PRNT:100%), para correcdo da acidez, correspondendo a uma dosagem de 6,1 Mg
ha'l para elevar o pH a 6,0. A incubacdo foi realizada pelo periodo de 15 dias
anterior a semeadura, com irrigacdo periédica visando manter o solo a

aproximadamente 60% da capacidade de campo para maior reatividade do corretivo.

3.2 Fertilizantes utilizados no experimento

O fertilizante organomineral granulado utilizado foi produzido pela empresa
Josapar S/A e caracterizava-se pela férmula 07-10-14 com 25% de matéria organica
oriundo de carvao mineral linhito corrigido com calcéario dolomitico. Para formulacéo
do fertilizante mineral foram utilizados como fonte: ureia (45% N), superfosfato triplo
(42% P20s) e cloreto de potassio (61% K20). Com calculos prévios, pesagem em
balanca digital, mistura e homogeneizacdo dos componentes em saco plastico,
visando obter férmula igual ao fertilizante organomineral na quantidade de 500 g de

formulado (Figura 1).
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Figura 1 — Organomineral com matriz organica oriunda de carvdo mineral linhito (A)
e fertilizante mineral formulado (B) avaliados em diferentes doses com relacdo a

resposta agrondmica na cultura da aveia branca (Avena sativa). Itaqui-RS. 2018.

ORGANOMINERAL 07-10-14 FERTILIZANTE FORMULADO 07-10-14

3.3 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x5 com quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi composta por um vaso de

7 dm3, totalizando 36 unidades experimentais (Figura 2).

Figura 2 — Visdo geral do experimento caracterizando cada unidade experimental
como um vaso de 7 dm?3 preenchido com solo destorroado, peneirado e acidez

corrigida.

As doses do fertilizante organomineral e mineral foram definidas em funcéao
do elemento de maior teor na formula (potassio) e seguiram 0 proposto por

Malavolta (1980) utilizando como 100% a dose de 300 mg dm?3 de K, sendo que
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todos os macronutrientes primarios ficaram distribuidos, conforme Tabela 1, em 5
doses: 0, 50, 100, 150 e 200%.

Tabela 1 — Teores de NPK contidos em cada nivel de adubagdo com organomineral

e fertilizante mineral convencional realizado em vasos de 7 dms3. Itaqui-RS. 2018.

NIVEIS DE TEORES DE NPK (mg dm3)
ADUBACAO N P K
0 % 0 0 0
50% 90 56 150
100% 180 112 300*
150% 270 168 450
200% 360 224 600

*Dose recomendada por Malavolta (1980) para potassio (K) em experimenta¢cdo com vasos.

3.4 Conducéo dos tratamentos

Os vasos sofreram irrigacdo periddica com proveta graduada (Figura 3A) e a
agua foi reposta por afericdo do peso dos mesmos, sendo mantidos em 60% da
capacidade de campo. A cultura utilizada foi a aveia branca (Avena sativa) cultivar
URS Guapa, as quais foram semeadas no local definitivo e efetuado raleio (Figura

3B) no oitavo dia apds a semeadura, deixando-se 6 plantas por vaso.

Figura 3 - Irrigacdo periodica para manutencdo da umidade do solo na capacidade

de campo de 60% (A) e raleio de plantas por ocasido do 8° dia ap6s a semeadura

(B).
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3.5 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram: altura de plantas (cm), matéria seca de parte
aérea (g vaso™), matéria seca de folhas (g vaso), matéria seca de raizes (g vaso™),
relacdo folha/colmo (adimensional), relacdo matéria seca da parte aérealraizes
(adimensional), realizadas aos 45 dias ap0s semeadura (DAS).

A altura de plantas foi obtida através de régua graduada, amostrando todas
as plantas do vaso e obtendo a média, a partir do nivel do solo até o &pice da planta
com as folhas estendidas (Figura 4).

Figura 4 — Mensuracdo da altura de plantas de aveia branca cultivar URS Guapa
submetida a doses crescentes de organomineral e mineral formulado no municipio
de Itaqui-RS. 2018.

Para as variaveis matéria seca de colmos, folhas e raizes, foi realizada a
corte das plantas ao nivel do solo. Também o arranquio das raizes e lavagem em
agua corrente. As plantas foram seccionadas em folhas, colmos e raizes (Figura 5) e
acondicionadas em sacos de papel para secagem em estufa a 55°C até peso
constante, com posterior pesagem em balanca analitica com precisdo de 0,0001 g
para mensuracgdo da matéria seca (Figura 6).
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Figura 5 — Separacdo em raizes (A), colmos (B) e folhas (C) de plantas de aveia

branca, submetidas a niveis de adubacéo com fonte organomineral e mineral.

Figura 6 — Pesagens de colmos (A), folhas (B) e raizes (C) de plantas de aveia

branca (Avena sativa) em balanca analitica, para mensuragédo de matéria seca.

- - -

ATV ----.‘i

d

A matéria seca de parte aérea foi realizada pelo somatério do peso de colmos
e folhas coletadas e secas para relacdo folha/colmo. A relagéo folha/colmo se deu
pela matéria seca folhas dividido pela matéria seca de colmos. A relacdo parte
aérealraiz se deu pela razdo da matéria seca da parte aérea pela matéria seca de

raizes.
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3.6 Andlise estatistica e tratamento dos dados

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparacao de
médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o software Sisvar®
(FERREIRA, 2008) e posterior analise de regresséo, além da plotagem de gréaficos

utilizando o programa Microsoft Excel®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 2) ndo houve interacao
significativa entre “fontes versus doses” em nenhum dos parametros analisados.
Entdo se fez a analise dos fatores separadamente, em que houve diferenca
significativa (p<0,05) para o fator “doses” na altura de plantas, matéria seca de parte
aérea, folhas, colmos, raizes e relacdo parte aéreal/raiz, ja o fator “fontes” interferiu
significativamente em matéria seca de parte aérea, colmos, raizes e relagdo parte
aérealraiz.

A relacdo folha/colmo ndo foi influenciada por nenhuma das fontes de
variacdo, possivelmente pelo alto coeficiente de variacdo ocasionado pela alta
dispersdo dos dados. Segundo Gomes (2000) o coeficiente de variacdo deve-se
situar entre 10 e 20% para considerar este um valor médio de precisdo experimental.

Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia dos parametros altura de plantas (AP),
matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca de folhas (MSF), matéria seca
de colmos (MSC) matéria seca de raizes (MSR), relacdo folha/colmo (RFC) e
relacao parte aérea/raiz (RPAR) de aveia branca submetidas a doses de fertilizante

organomineral e mineral formulado.

QUADRADO MEDIO

FV AP MSPA  MSF MSC  MSR  RFC _ RPAR
Fontes (F) 73.95™ 2,83* 1,20" 0,34* 19,43*  1,03" 1,6*
Doses (D)  146.00* 15,5* 8,72* 1,06* 26,69* 191" 1,48*

F*D 1872 031"  0,17™  0,03™  1,70™ 111"  (,13"

Média 33,04 3,44 2,56 0,89 3,83 3,24 1,14
CV (%) 8,11 143 1601 23,73 21,16 458 19,03

ns - ndo significativo e * significativo a 5 % de probabilidade pela analise de variancia da regresséo.

Os dados de altura de plantas foram submetidos a analise de regressao
(Figura 7) com o melhor ajuste de dados a funcdo quadratica, com coeficiente de

determinacao em 94,25 % para adubacao mineral e 84,63% para organomineral.
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Figura 7 — Altura de plantas (cm) de Aveia Branca (Avena sativa) submetidas a
niveis de adubacdo organomineral e mineral formulado ambos na férmula NPK 07-
10-14.
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Para organomineral a dose de 100% obteve maior altura absoluta de plantas
(39,04 cm) nédo diferindo da dose de 50% (38,08 cm), entretanto as duas doses
diferiram da testemunha e das doses de 150 e 200%. A dose de 200%
organomineral embora n&o diferindo da dose de 150% e testemunha produziu
plantas mais baixas numericamente (29,91 cm)

A partir das equacdes de regressao obtidas, foi possivel estimar os pontos de
inflexdes das curvas de resposta, com intuito de obter a maior altura de plantas na
fonte organomineral e mineral. Desta forma, para fonte organomineral a maior altura
de plantas estimada se da na dose de adubacédo de 76% com altura de 37,45 cm,
sendo 11,54 % maior que a testemunha estimada (33,13 cm) e 13,30% que a
observada (32,48 cm).

Efeitos visuais desta variavel tinham sido verificados conforme Figura 8,
gquando do levantamento de dados em que as maiores alturas de plantas
encontravam-se proximas a dose organomineral 100%, sendo esta premissa

correspondida com a analise de regressao de médias.
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Figura 8 - Visualizacdo da altura de plantas da fonte organomineral em diferentes

doses na cultura da aveia branca.

A fonte mineral ndo diferiu estatisticamente nas doses 50,100 e 150% em
relacdo a testemunha, apenas a dose de 200% obteve menor resposta na altura de
plantas (23,44 cm) sendo 9,01 cm menor que a testemunha, possivelmente pela
toxidez causada pela alta dose empregada. Embora ndo houve diferenca estatistica
entre as fontes organomineral e mineral, visualmente as plantas fertilizadas com
organomineral constaram de menores problemas com toxidez, enquanto a fonte
mineral causou reducdo acentuada do porte em doses elevadas.

Filho et al., (2003) citaram que em estabelecimento de forrageiras hibernais,
os fertilizantes representam o maior custo, sendo que muitas vezes o uso deste €
reduzido ocasionando decréscimo na producédo e na qualidade da forragem. Desta
forma o uso de fertilizante organomineral pode suprir a demanda nutricional das
forrageiras, sendo mais eficiente agronomicamente e com menor custo que fontes
minerais. Apesar de baixas concentracdes de nutrientes NPK na matéria prima dos
organominerais, ele acaba por completar a adubacdo mineral, melhorando
crescimento das plantas (BISSANI et al., 2008; RABELO, 2015).

Para a variavel matéria seca de parte aérea (Figura 9) a andlise de regressao
dos dados médios submeteu-se a funcdo quadratica. Verifica-se nas médias
observadas maior massa seca em plantas submetidas a adubacdo organomineral e
mineral na dose de 50%. Com analise da equacao de regressao obtida nota-se que
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a dose de 111% organomineral proporciona a maior matéria seca (5,45 g) e para
mineral a dose de 94%, com 4,74 gramas de matéria seca. A resposta maxima
alcancada pela fonte mineral é atingida na dose de 52% organomineral, portanto
demonstra este mais eficiente na conversdo de matéria seca em parte aérea,
concordando com Santos et al.,, (2017) que trabalhando com a cultura do milho
verificou maior producdo de matéria seca de parte aérea na fonte organomineral que
a fonte mineral NPK testada (04-14-08).

Figura 9 — Matéria seca de parte aérea (g vaso?) em cultura de Aveia Branca (Avena
sativa) submetidas doses de adubacdo organomineral e mineral formulado ambos
na formula NPK 07-10-14.

6 ORG (¢) = -0,0002x2 + 0,0446x + 2,9654
R?= 0,83 p=0,001
# MIN (m) = -0,0002x2 + 0,0375x + 2,9883

R?*= 0,84 p=0,002
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Conforme os dados levantados no experimento, o fertilizante organomineral

utilizado foi mais eficiente no acimulo de matéria seca em plantas de aveia branca
nas doses 100,150 e 200% quando comparado a fonte mineral testada. Ainda,
qgquando aplicada a dose de 200% o fertilizante mineral formulado, reduziu
drasticamente a matéria seca da parte aérea (1,35 g), valor este 41,05% menor que
o fertilizante organomineral em mesma dose.

Isso se deve ao fato de o adubo organomineral ser liberado gradativamente
no solo, sendo que o0 mineral em contato com a agua € rapidamente solubilizado e
em excesso causa toxidez as plantas e reducdo nos parametro produtivos
(KOMINKO et al., 2017).
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Na Figura 10 sdo observados os valores percentuais do crescimento relativo
de parte aérea e raizes de plantas de aveia branca em diferentes doses,

comparados a dose padrédo de 100% para fonte organomineral e mineral.

Figura 10 — Crescimento relativo (%) de parte aérea e raiz de plantas de aveia
branca cultivar URS Guapa submetidas a doses de fertilizantes organomineral e

mineral formulado.
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Verifica-se que tanto no organomineral quanto no mineral houve aumento da
matéria seca de parte aérea em comparacdo a de raizes em todas as doses
estudadas. Para o organomineral o crescimento relativo percentual de matéria seca
de parte aérea ocorreu na dose de 50%, com aumento de 51% quando comparado a
dose 100% e 4,7% a mais que a testemunha. Doses acima de 100% reduziram a
matéria seca de parte aérea no organomineral.

O fertilizante mineral obteve resposta semelhante ao organomineral com
maior acumulo de matéria seca de parte aérea que raizes. Entretanto a testemunha
obteve maior acumulo relativo, sendo 85,08%, 119,08%,149,1% e 188,0% menores
nas doses de 50, 100, 150 e 200%, respectivamente, desmonstrando reducao linear
no acumulo de massa seca em parte aérea, diferente do organomineral que a dose

de 50% obteve maior acumulo de materia seca que a testemunha. A matéria seca



29

de raizes no tratamento organomineral e mineral foi maior na dose de 50%. Doses
acima desta, reduziu linearmente a variavel

Em associacdo a analise de crescimento relativo, foi realizada anélise de
regresséo dos dados de matéria seca de raizes (Figura 11) as quais se adequaram
ao modelo linear, onde o aumento das doses tanto organomineral quanto mineral

reduziu este parametro.

Figura 11 — Matéria seca de raiz (g vaso?!) em cultura de Aveia Branca (Avena
sativa) submetidas a doses de adubo organomineral e mineral formulado ambos na

formula NPK 07-10-14.
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Segundo a andlise de regressdo as doses de 200% mineral e organomineral
obtiveram os menores dados de matéria seca do sistema radicular, 0,88 g vaso e
2,37 g vaso, onde o mineral obteve 37,1% menos que o organomineral. Este fato,
segundo Silva et al., (2001) pode estar associado ao excesso de cloreto de potassio
gue causa toxidez as plantas e de acordo com Marschner (1997) que alguns
fertilizantes possuem alta salinidade, caso do cloreto de potassio, que em excesso
reduz o crescimento e distribuicdo das raizes, pela menor absor¢cdo de agua e
nutrientes devido a reducao do potencial osmaético proximo a rizosfera, dificultando o
contato ion/raiz.

Embora reduzindo o parametro com aumento das doses, o organomineral

diferiu estatisticamente em todas as doses do mineral, com maior acumulo de
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matéria seca nas raizes. A dose de 50 % organomineral obteve maior média (6,4 g
vaso), com 3,4 gramas a mais que o mineral em mesma dose, mas nao diferiu da
testemunha com (6,2 g vaso™).

Com relacdo a matéria seca de folhas (Figura 12) ndo houve diferente
estatistica entre as fontes, apenas para doses dentro de cada fonte. Tanto para a
fonte mineral quanto organomineral a maior matéria seca de folhas foi na dose de

50% com 3,81 gramas para mineral e 4,03 gramas para organomineral.

Figura 12 — Matéria seca de folhas (g vaso') em cultura de Aveia Branca (Avena
sativa) submetidas doses de adubo organomineral e mineral formulado ambos na
formula NPK 07-10-14.
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desejavel porgue resulta em melhora da digestibilidade e em aumento da ingestao
de MS (GRISE et al., 2001). Na analise de dados, doses acima de 50% causam
reducdo no parametro avaliado para as duas fontes, sendo que na dose de 200%
reducdo de 56,3 % para fonte organomineral e 72,17% para mineral comparado a
dose de 50% de cada fonte.

A maior matéria seca de folhas reflete diretamente na qualidade de alimento
animal, além de maior cobertura vegetal, regulando a temperatura do solo
(PEREIRA et al.,, 2011). Por nao diferir estatisticamente da fonte mineral, o

organomineral é alternativa na obtencéo de plantas com boa matéria seca de folhas.
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Com respeito a matéria seca de colmos (Figura 13) o mineral obteve maior
valor na dose de 50%. Ja no organomineral a dose de 50 e 100% né&o diferiram e

promoveram maiores valores de matéria seca de colmos.

Figura 13 — Matéria seca de colmos (g vaso™') em cultura de Aveia Branca (Avena
sativa) submetidas a niveis de adubacdo organomineral e mineral formulado ambos

na formula NPK 07-10-14.

ORG (¢) =-0,000076x2 + 0,0142x + 0,6994
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conteudo de colmos é desejavel em pastagens, visto que pode dificultar o pastejo e
tamanho do bocado além de reduzir a qualidade forrageira, pelo aumento do teor de
fibra na dieta.

A Figura 14 demonstra a relacdo parte aérealraiz a qual de acordo com
analise de regressado se adequou a modelo linear positivo, onde as doses crescentes
de organomineral e mineral aumentaram os valores do parametro, com a fonte

mineral deferindo da testemunha e do organomineral em todas as doses estudadas.

Figura 14 — Relacdo parte aérea/raiz em plantas de aveia branca (Avena sativa)

submetidas a diferentes niveis de fertilizacdo organomineral e mineral.
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das plantas ao acamamento, ou menor captacdo de recursos do meio pelas raizes.

Desta forma, menor matéria seca de raizes implica em maior relacédo e esta é
prejudicial para o equilibrio da particdo da matéria seca e fotoassimilados entre a
parte aérea e a parte subterranea.

Sendo assim, a fonte organomineral por reduzir a relacéo entre parte aérea e
raizes permite afirmar que as plantas conseguem superar situacdes de estresses,
tanto em parte aérea, quando havera mobilizacdes de reservas das raizes, quanto
em condicdes de estresses hidricos, que com maior area radicular, maior sera a

area de absorcdo de agua e nutrientes.

5 CONCLUSAO

- O organomineral alcancou melhor resposta em matéria seca de parte aérea,

colmos e raizes quando comparado a fonte mineral.

- Doses de 150% e 200% nas fontes testadas causam toxidez as plantas pelo
excesso nutricional e reduzem todos os parametros observados, exceto a relacéo

parte aérealraiz.
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- O organomineral pode ser utilizado como substituto a fonte mineral em aveia
branca (Avena sativa) pela maior resposta agronémica dos indices biométricos da

cultura.
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