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RESUMO

A producéo de batata (Solanum tuberosum L.), no Agreste paraibano, destaca-se
dentre os cultivos comerciais. No entanto, assim como as demais culturas, tem
producdes limitadas pela variabilidade climatica e pela baixa fertilidade dos solos. A
fertilidade do solo é mantida com a incorporagdo de esterco, que € adquirido de outras
propriedades e até de outras microrregifes, elevando os custos de producdo. Visando a
reducdo dos custos e 0 aumento das produtividades, em especial a da batata, a ONG
Assessoria e Servigos a Projetos de Tecnologia Alternativa (AS-PTA) tem divulgado o
uso de compostos orgénicos e biofertilizantes entre os agricultores da regido. Dentre 0s
compostos utilizados, destacam-se o Adubo da Independéncia e o Supermagro.

A maioria dos agricultores que utilizam estes compostos garante que eles
melhoram a producéo e a qualidade dos alimentos. Entretanto, ndo ha dados publicados
que comprovem tais observacfes, ndo ha doses definidas para cada cultura e nem
estudos dos efeitos residuais. Portanto, a realizagéo de pesquisas sobre os efeitos destes
fertilizantes na disponibilidade de nutrientes e na produtividade das culturas € de suma
importanica. O trabalho constou de dois experimentos. O primeiro foi conduzido na area
experimental da AS-PTA, com o0s seguintes objetivos: 1) estudar os efeitos da aplicacdo
do Adubo da Independéncia, do Supermagro e do esterco nas produtividades e no
acumulo de nutrientes no feijao faveta (Phaseolus vulgaris L), na batata inglesa e no
feijdo macassar (Vigna unguiculata (L.) Walp); 2) verificar a melhor época de aplicagdo
desses adubos, em relacéo a seqiiéncia de culturas; e 3) avaliar os efeitos residuais das
doses aplicadas. O segundo foi conduzido em casa de vegetacdo e teve como objetivo
testar formulagbes do Adubo da Independéncia com menos ingredientes, como
alternativa para reduzir o custo de confec¢do do adubo, mantendo as produtividades.

No ensaio de campo, em 2004, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos com relacdo a producdo de grdos do feijdo faveta. A incorporacdo de
esterco proporcionou maiores produtividades de batata, nos anos de 2004 e 2006 e de
feijdo faveta em 2005 do que a adigdo do Adubo da Independéncia e a aplicacdo do
Supermagro. A melhor época de incorporagdo dos adubos organicos para a producao de
batatas foi por ocasido de seu plantio. O Supermagro ndo produziu incrementos na
produtividade da batata e do feijio macassar. A aplicacdo de 15 t ha™ de esterco
aumentou os teores de P, K extraiveis e 0 pH no solo dos leirdes.
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Em casa de vegetacéo, a producdo da cultura teste (sorgo) ndo foi alterada pela
retirada, na formulacdo do Adubo da Independéncia, dos ingredientes: batata doce,
melaco, terra de barranco, carvao vegetal, pé de telha, farinha de ossos e fermento. As
formulagdes com materiais organicos resultaram em maiores biomassas e em teores e
conteudos de P e de K no sorgo superiores ou semelhantes aos das formulagdes apenas

com ingredientes minerais.

Palavras-chave: esterco, composto organico, biofertilizante, batata, feijao,
macassar.
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ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the main commercial crops in the
Agreste region of Paraiba state. Its production, like those of other cultures, is limited by
climate variability and low soil fertility. Soil fertility is maintained by the incorporation
of manure, which is usually purchased from other properties and even other
microregions, raising production costs. To reduce costs and to increase productivities,
the AS-PTA non governmental organization introduced the use of composite organic
fertilizers among farmers in the region. The most used of the introduced fertilizers,are
the Independéncia and the Supermagro.

Most farmers that use these fertilizers state that both increase production and
improve food quality. However, no data have been published confirming these
observations, the most appropriate doses and periods of application have not been
determined and residual effects have not been studied. Therefore, it is highly important
to study the effects of these fertilizers on nutrient availability and crop productivity.
Two experiments were conducted, one in the field and one in a greenhouse. The first
had as objectives: 1) to compare the effects of Independéncia, Supermagro and manure
applications on yield and nutrient accumulation in faveta beans (Phaseolus vulgaris L),
potato and cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp), 2) to determine the best time of
application in relation to the sequence of crops, and 3) evaluate the residual effects of
the fertilizers. The second experiment tested the Independéncia formulations with fewer
ingredients to reduce the cost of the fertilizer maintaining its effectiveness. In the field
experiment, in 2004, there was no significant difference between treatments with
respect to faveta grain yields. Manure application resulted in higher yields of potatoes,
in 2004 and 2006, and faveta beans, in 2005, than Independéncia and Supermagro
applications. Applications at its planting time were the best to increase potato
production. Supermagro did not increase potato or cowpea yields. The application of 15
t ha™ of manure increased soil pH and extractable P and K contents. In the greenhouse,
yield of the test crop (sorghum) was not affected by the exclusion, from Independéncia
formulation, of: sweet potato, honey, soil, charcoal powder, tile powder, bone meal and,
bakery yeast. Formulations with organic components resulted in higher plant biomasses
and in P and K contents higher or similar to formulations with only mineral
components.

Key words: manure, organic compost, liquid fertilizer, potato, beans, cowpea.



INTRODUCAO

No semi-arido nordestino, os sistemas de agricultura familiar destacam-se sobre
os demais sistemas agrarios (Menezes & Sampaio, 2000; Nascimento et al., 2003). Em
condicbes de sequeiro, eles sdo caracterizados, principalmente, pelo cultivo de
subsisténcia de feijdo, milho e mandioca e por atividades pecudrias de pequeno porte.
Culturas comerciais, em geral hortalicas, sdo encontradas apenas em algumas areas e a
batata (Solanum tuberosum L.) é uma das principais. Todas essas culturas tém suas
producdes limitadas, nesta regido, pela variabilidade climética e pela baixa fertilidade
dos solos (Menezes, 2002), principalmente devido a baixa disponibilidade de nitrogénio
e fosforo (Sampaio et al., 1995).

O uso de fertilizantes quimicos, nessa regido, é bastante reduzido, devido ao seu
alto custo, ao baixo poder aquisitivo da maioria dos proprietarios e ao risco
proporcionado pela irregularidade da precipitacdo pluviométrica (Menezes & Sampaio,
2000). Desse modo, a manutencdo de niveis adequados de matéria organica, nesses
sistemas agricolas, constitui um importante fator para elevar a produtividade das
culturas, bem como para melhorar as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo
(Tiessen et al., 1994; Otutumi et al., 2004).

A incorporacdo de esterco € uma pratica amplamente adotada para melhorar a
fertilidade dos solos na regido semi-arida. Entretanto, como a maioria das propriedades
possui area inferior a 5 ha, a quantidade de animais é reduzida. Desta forma, a maior
parte desse insumo é adquirida de outras propriedades e até de outras microregides,
onde predomina a pecudria e propriedades maiores, 0 que eleva os custos de producao
(Menezes et al., 2002). Outro fator importante que limita 0o uso desse adubo é a
irregularidade do regime de chuvas. Em anos de baixa precipitacdo pluviométrica, a
aplicacdo recente de esterco pode prejudicar as culturas agricolas, devido a sua
decomposicédo incompleta e a imobilizacdo de nutrientes do solo (Holanda, 1990).

Nas regiGes semi-aridas, existe a necessidade de se utilizarem o0s recursos
orgénicos disponiveis dentro das propriedades, uma vez que 0s solos tém baixa
fertilidade e o uso de insumos externos é bastante limitado (Ganry et al., 2001; Menezes
et al., 2005). Dentre as estratégias tradicionalmente utilizadas para aumentar o aporte de
matéria organica nos sistemas agricolas destas regides ha também: a incorporagdo de

restos culturais e de plantas espontéaneas, os plantios consorciados, a rotacdo de culturas,

14



os cultivos de cobertura, a adubacdo verde, e o pousio. Outras praticas que estdo sendo
difundidas para incrementar a produtividade das culturas sdo os sistemas de associacdes
de lavoura com arvores e/ou animais (agrossilvicultura), a compostagem de restos
culturais e a aplicacéo de biofertilizantes (Otutumi, et al., 2004).

A ONG Assessoria e Servigos a Projetos de Tecnologia Alternativa (AS-PTA),
localizada no municipio de Esperanca, Agreste paraibano, tem divulgado praticas como
a compostagem e o0 uso de biofertilizantes e de adubos compostos, como alternativas
para aumentar 0s niveis de matéria organica dos solos e melhorar a produtividade das
culturas. Um destes adubos compostos ¢ o “Adubo da Independéncia”, que foi
formulado pela AS-PTA do Parana, juntamente com os agricultores locais, e foi
proposto e adaptado para as condicdes do Agreste paraibano. Muitos agricultores
utilizam este adubo e estdo observando melhoras na producdo. O biofertilizante
divulgado pela AS-PTA ¢ denominado de “Supermagro”, um fertilizante liquido para
adubacéo foliar, que foi adaptado pela AS-PTA a partir da formulagdo desenvolvida no
Centro de Agricultura Ecoldgica Ipé (Fornari, 2002). Este adubo foi proposto antes do
Adubo da Independéncia e a maioria dos agricultores que o utiliza garante que com o
uso do Supermagro ndo s6 melhorou a producdo, como também a qualidade dos
alimentos. Entretanto, ambos insumos (o “Adubo da Independéncia” e o biofertilizante
“Supermagro”) sdo constituidos de 14 ingredientes diferentes, o que provavelmente
encarece e dificulta sua producdo. E possivel que nem todos os ingredientes sejam
necessarios em todas as situacbes e também ndo ha resultados publicados que
comprovem as observacfes dos agricultores que utilizam estes adubos, tanto na sua
formulacdo original como em composi¢des mais simples. Também néo sdo conhecidas
as doses definidas para cada cultura e nem estudos do efeito residual dos referidos
insumos. Desta forma, a realizacdo de pesquisas sobre os efeitos destes insumos na
disponibilidade de nutrientes e na produtividade das culturas é de suma importancia
para a definicdo de doses, frequéncias e épocas de aplicagéo.

Diante da inexisténcia de pesquisas sobre os efeitos destes adubos tanto na
disponibilidade de nutrientes como na produtividade das culturas, neste trabalho foram
realizados dois experimentos. O primeiro foi conduzido na area experimental da AS-
PTA com os seguintes objetivos de: 1) estudar os efeitos da aplicacdo do Adubo da
Independéncia, do Supermagro e do esterco de caprino nas produtividades e no acimulo

15



de nutrientes no feijdo faveta (Phaseolus vulgaris L), na batata inglesa (Solanum
tuberosum L) e no feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp); 2) verificar a melhor
época de aplicacdo desses adubos; e 3) avaliar os efeitos residuais das doses aplicadas.
O segundo foi realizado na casa de vegetacdo do Departamento de Energia Nuclear
(DEN/UFPE) e teve como objetivo avaliar formulacdes do Adubo da Independéncia
com menos ingredientes, como alternativa para aumentar as produtividades das culturas

e reduzir o custo de confec¢do do adubo.
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REVISAO DE LITERATURA

Uso de Adubos Organicos

Adubo organico é definido como todo e qualquer residuo de origem vegetal,
animal, urbano e industrial, que contenha elevados teores de componentes organicos
(lignina, celulose, lipidios, carboidratos, etc.), adicionando ao solo alta porcentagem de
carbono organico e outros elementos essenciais, como N, P, S, Ca, Mg, etc (Igue et al.,
1984; Kiehl, 1985). Estes autores salientaram que os adubos organicos sdo geralmente
designados de fertilizantes e/ou condicionadores de solos com baixo teor de nutrientes
e, em relacdo aos fertilizantes quimicos comercializados, implicam em adicdo de
dosagens de 5 a 10 vezes superiores as dos adubos quimicos.

As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos adubos organicos
manifestam-se com intensidade diferente, sendo dependentes das condi¢6es do solo, da
fonte aplicada (qualidade e quantidade) e das condicdes climéticas. Sendo assim, solos
com elevados teores de matéria organica nao terdo grandes beneficios com a aplicagédo
de adubos orgénicos. Por outro lado, solos depauperados pela eroséo, pouco produtivos,
poderdo se beneficiar com a incorporacdo de matéria orgénica, restaurando as suas
propriedades originais (Igue et al., 1984).

A matéria organica adicionada ao solo exerce influéncia significativa a curto,
médio e longo prazo, nas suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Sendo assim,
a incorporacao de residuos ou adubos organicos disponiveis em uma regido constitui
uma pratica que incrementa o potencial produtivo do solo e diminui a utilizacdo de
fertilizantes minerais de custo elevado (Machado et al., 1983; Kiehl, 1985; Malavolta et
al., 2002).

Os solos das regides semi-aridas possuem baixos teores de matéria organica e,
por isso, 0 uso de adubos organicos constitui uma alternativa para melhorar suas
propriedades e conseqlentemente sua produtividade (Tiessen et al.,, 1994). A
incorporacdo de esterco animal, restos culturais, ervas daninhas e adubacdo verde sdo
praticas bastante adotadas nas propriedades agricolas nessa regido. Entretanto, a maioria
dessas propriedades possui uma &rea total inferior a 5 ha. Desta forma, a maior parte do

esterco utilizado na agricultura, € adquirido em regides circunvizinhas, o que eleva 0s
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custos de producdo (Menezes et al., 2002). Outro fator importante que limita o uso do
esterco € a irregularidade do regime de chuvas. Em anos de baixa precipitacdo
pluviométrica, o esterco pode prejudicar as culturas agricolas, devido a sua
decomposi¢do incompleta e a imobilizacdo de nutrientes do solo (Holanda, 1990)

A adicdo de adubos organicos, de acordo com o grau de decomposicao, pode ter
efeito imediato no solo, ou efeito residual, por meio de um processo mais lento de
decomposicdo (Santos et al., 2001). A avaliacdo do efeito residual dos fertilizantes é de
suma importancia na préatica da adubacdo, o que contribui para a diminui¢do dos custos
da lavoura (Fole e Grimm, 1973).

Silva et al. (2000) advertiram que adubos organicos aplicados em doses elevadas
podem reduzir a produtividade. Por essa razao, os autores salientaram a importancia de
conhecer a quantidade correta de matéria organica a ser aplicada de modo a garantir o
melhor rendimento fisico e econdmico da cultura. Outro fator de grande relevancia é o
conhecimento da taxa de mineralizagdo do material organico adicionado. A adi¢do do
adubo organico deve ser realizada de modo a sincronizar a liberacdo de nutrientes
mineralizados com as demandas nutricionais da cultura.

A incorporagdo de residuos organicos frescos, como os restos culturais, as ervas
daninhas e os adubos verdes, podem ocasionar prejuizos as culturas, decorrentes de uma
rdpida decomposicdo microbiana na matéria organica, causando aumento da
temperatura, liberacdo de produtos toxicos, e deficiéncias nutricionais temporarias
(Kiehl, 1985; EMBRAPA, 2001).

Uma alternativa para minimizar as limitacbes da incorporacdo do esterco e
residuos organicos frescos, é a decomposicao prévia destes residuos (compostagem). O
processo de compostagem é complexo e dinamico, com constantes mudancas de
temperatura, pH e disponibilidade de nutrientes. Sua eficiéncia depende da forma como
ele € preparado e da qualidade dos residuos utilizados, podendo ocorrer grandes
variagdes em sua qualidade final e em seus custos (Kiehl, 1985; EMBRAPA, 2001;
Souza & Rezende, 2006) .
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Adubos Organicos utilizados nos experimentos

Esterco

O esterco é o mais tradicional dos adubos organicos. A sua composi¢cdo é
bastante variavel, sendo influenciada por varios fatores, como a espécie animal, a idade,
a alimentacdo, a raca e a natureza das camas empregadas (Kiehl, 1985; Vitti et al., 1995;
Tedesco et al., 1999; Fornari, 2002; Malavolta et al., 2002). Dentre os fatores citados,
observa-se que as espécies animais apresentam grandes diferencas em relacdo a
concentracdo de nutrientes e umidade dos excrementos. Em geral, estercos de galinha,
caprinos, ovinos e eqliinos sdo mais concentrados e mais secos do que os de bovino e de
suino (Alves & Pinheiro, 2004). Estercos de ruminantes (bovinos, caprino e ovinos), de
eqliinos e coelhos sdo amplamente utilizados como adubos organicos. O contetdo de
nitrogénio desses estercos geralmente é pequeno por causa da alimentacdo
essencialmente a base de pasto. Quando o esterco provém de pastos, na sua composi¢ao
entram apenas as fezes, porque a urina fica no solo. Quando decorre de animais
estabulados, a palha presente na cama (piso) retém parte da urina (Souza & Resende,
2006).

O esterco de caprinos é considerado como um dos adubos mais ativos e
concentrados (Alves & Pinheiro, 2004). De acordo com esses autores, uma cabra adulta
produz por ano, em média, 600 kg de esterco. Esse contém um valor fertilizante
equivalente a 36 kg de nitrato de sodio, 22 kg de superfosfato e 10 kg de cloreto de
potassio, além do aporte de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) oriundos da urina.

As aves eliminam a urina juntamente com as fezes, por iSso seu esterco é mais
rico em nitrogénio do que o de ruminantes ou suinos. O esterco proveniente de frangos e
galinhas de criagfes intensivas e alimentadas com racBes € rico em nutrientes
(especialmente N e P), mas pobre em celulose. Por isso, sua decomposi¢do € rapida,
liberando a maior parte dos nutrientes em poucos dias. Por outro lado, pode ocorrer
perda de nitrogénio. Para evitar essa perda recomenda-se misturar o esterco com
materiais de reacdo acida, promovendo dessa forma a imobilizacdo de nitrogénio por

microrganismos (Souza & Resende, 2006).
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Estercos de suinos, devido a natureza da sua alimentacdo, Sdo ricos em
nutrientes mas pobres em matéria organica. Da mesma forma que o esterco de galinha,
sua matéria organica se decompd@e rapidamente. Devidos aos riscos a saude humana é
preferivel reciclar o seu esterco em culturas arbdreas ou de cereais. Na producdo de
hortaligas, recomenda-se utilizar este esterco apenas como inoculante no processo de
compostagem (Souza & Resende, 2006).

Segundo Kiehl (1985), a composi¢cdo quimica do esterco varia bastante. Em
geral, estercos de bovinos apresentam uma amplitude de: 0,32 a 0,40 % de N, 0,09 a
0,21 % de P,0s e de 0,08 a 0,15 % de K,0; equinos: 0,55 a 0,59 % de N, 0,13 a 0,38 %
de P,Os e de 0,33 a 0,40 % de K,O: ovinos: 0,70 a 0,75 % de N, 0,22 a 0,86 % de P,Os
e de 0,33 a 0,37 % de K,0 e suinos: 0,55 a 0,70 % de N, 0,22 a 0,86 % de P,Os e cerca
de 0,33 % de K;O. Estercos de galinha apresentam em média:1,75 % de N, 1,25 % de P
e 0,85 % de K e os de cabra: 0,97 % de N, 0,48 % de P e 0,65 % de K (Alves &
Pinheiro,2004). Na prética, estercos bem curtidos apresentam 0,5 % de N, 0,2 % de
P,Os e 0,5 % de K,O (Malavolta et al., 2002). Souza & Rezende (2006) relatam as
seguintes composicdes de esterco: cavalo: 0,7 % de N, 0,4 % de P e 0,3 % de K; coelho:
20% de N, 13 % de Pel2%deK; boi: 20 % de N, 1,5 % de P e 2,2 % de K;
ovelha: 2,0% de N, 1,0% de Pe 2,5 % de K; cabra: 3,0% de N, 2,0 % de P e 3,0 % de
K; galinha: 4,0 % de N, 4,0 % de P e 2,0 % de K.

Animais mais jovens aproveitam melhor a alimentacéo, retendo cerca de 50 %
do total que ingerem e por isso produzem esterco de qualidade inferior aos animais
adultos (Kiehl, 1985). De acordo com o referido autor, cerca de 75 % do N, 80 % do P
e 85 % do K do total ingerido pelo animal s&o eliminados; portanto, a alimentagédo com
racBes concentradas produz estercos mais ricos do que aqueles criados no pasto. Da
mesma forma Malavolta et al. (2002) e Fornari (2002) afirmaram que animais bem
alimentados, em igualdade de condicdes, produzem estercos mais ricos em nutrientes do
que os mal alimentados. Os mesmos autores informaram que a dieta baseada em
leguminosas como feijdes, alfafa e soja fornecem estercos mais ricos em nitrogénio e
fosforo do que as gramineas e as palhas de arroz e milho e que as tuberosas como as
batatas e a mandioca enriquecem o esterco com potassio.

Sabe-se que o conhecimento do tempo de decomposi¢do dos adubos organicos é

de suma importancia para o fornecimento equilibrado de nutrientes. Como a
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mineralizagdo € um processo microbiano, ele é influenciado por vérios fatores, tais
como temperatura, umidade e outras propriedades do solo e as caracteristicas do esterco
(Kiehl, 1985; Eghball et al., 2002; Moreira & Siqueira, 2002). Souto et al. (2005)
avaliaram a velocidade de decomposic¢do de diferentes estercos na superficie do solo e a
10 cm de profundidade. Nesse experimento, os autores verificaram que a taxa de
decomposicéo dos estercos foi fortemente influenciada pela pluviosidade ocorrida no
periodo experimental. Eles concluiram que o esterco asinino apresentou maior
resisténcia a decomposicao do que os demais estercos (ovino, caprino e bovino) e que
0s estercos de bovino e de caprino apresentaram a maior taxa de decomposicao.

A quantidade ideal de esterco a ser aplicada no solo depende da sua composicéo,
da disponibilidade de nutrientes e das propriedades fisicas do solo, do desenvolvimento
da cultura e das condi¢cdes ambientais. Em geral, as quantidades de esterco aplicadas nas
culturas oscilam entre 5 e 20 t ha™. Na horta, pode-se aplicar 5 kg de esterco de galinha
ou 20 kg de esterco bovino bem curtido por m? Em fruteiras, na cova ou como
adubacdo de cobertura, a mesma quantidade por cova (Fornari, 2002). Em solos
calcarios e arenosos, nos quais a decomposicdo da matéria organica € muito rapida,
convém aplicar de 20 a 30 t ha™* de esterco, repetindo-se a aplicacdo de dois em dois
anos. Nos solos argilosos, em que a decomposi¢do é mais lenta, convém utilizar esterco
juntamente com palha, com repetigdes de trés em trés ou de quatro em quatro anos
(Malavolta et al., 2002). Girotto et al. (2003) advertiram que aplicagdes continuas de
esterco poderdo ocasionar desequilibrio nutricional, acimulos e perdas do sistema,
sendo a lixiviagdo uma das formas de perdas. Eles afirmaram que a gravidade do
problema depende do tempo de aplicagdo do esterco, da composicdo e da quantidade
aplicada, além do tipo de solo e da capacidade de extracdo das plantas.

Varios experimentos foram realizados visando identificar a dose ideal de
diferentes estercos, associados ou ndo a adubacdo mineral, para diversas culturas.
Oliveira et al. (2002) obtiveram rendimento maximo estimado de massa verde de
coentro (5,0 kg m™) utilizando 3,9 kg m™de esterco bovino, na presenca do adubo
mineral. Eles verificaram que, na auséncia de adubo mineral, o rendimento de coentro
aumentou com a elevacédo das doses de esterco bovino. Alves et al. (2005) obtiveram o
maior rendimento de sementes de coentro utilizando 5 e 8 kg m™ de esterco bovino,

respectivamente, na presenca e na auséncia de adubo mineral. Machado et al. (1983)
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afirmaram que quantidades adequadas de esterco de boa qualidade séo capazes de suprir
as necessidades das plantas em macronutrientes, devido a elevacdo dos teores de P, K e
N disponiveis.

Oliveira et al. (2001a) realizaram um experimento com o objetivo de avaliar o
efeito de diferentes doses de esterco bovino, na presenca ou auséncia de adubo mineral,
no cultivo de feijéo caupi, e obtiveram 3,03 t ha™ de grdos secos na dose 21 t ha™ de
esterco com adubos minerais e 2,00 t ha™ com aplicacdo de 25 t ha™ de esterco. Cassol
(1999), utilizando esterco bovino e de frango como fonte de fosforo as plantas, em cinco
cultivos consecutivos, obteve resultados comparaveis a utilizacdo de superfosfato triplo.
O autor constatou também que tanto o efeito imediato quanto o residual dos estercos
apresentaram eficiéncia semelhante ao superfosfato triplo.

Existem poucas informacdes sobre a eficiéncia de uso de nutrientes provenientes
de adubos organicos. Sampaio et al. (2007) realizaram cinco plantios consecutivos de
milho, em casa de vegetacdo, para avaliar a eficiéncia da adubacdo orgénica com
esterco bovino. Para tanto foi realizada uma Unica aplicacdo de doses equivalentes a 0,
10, 20, 30 e 40 t ha™ de matéria seca. Os autores concluiram que as recuperacoes
aparentes, pelas plantas, das quantidades aplicadas de N, P e K foram relativamente

baixas, em torno de 20, 10 e 30 %, respectivamente.
Adubo da Independéncia

O Adubo da Independéncia é um composto que foi elaborado pela ONG
Assessoria e Servicos a Projetos de Tecnologia Alternativa (AS-PTA), localizada no
Parana, em conjunto com os agricultores desta regido. Ele surgiu com a necessidade dos
produtores em diminuir a dependéncia de fertilizantes quimicos de elevado custo. Sua
composicdo ¢ baseada no adubo organico concentrado “Bocashi” que foi desenvolvido
no Japdo e é muito utilizado na agricultura natural e organica (Penteado, 2000). A
possibilidade de confeccionar um adubo com materiais que os agricultores dispem em
suas propriedades, diminuindo a demanda por fertilizantes quimicos, foi 0 que motivou
0s pequenos produtores do Agreste paraibano a adotarem a técnica da compostagem
divulgada pela AS - PTA da Paraiba.
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A formulacdo deste composto € variavel. A utilizada nestes experimentos foi
composta de: 300 kg de terra argilosa de barranco, 200 kg de vermicomposto, 100 kg de
esterco bovino (podendo ser de cabra ou de ovelha), 100 kg de MB-4, 100 kg de
calcério, 50 kg de farinha de ossos, 200 kg de farelo de trigo (podendo ser de milho ou
“bandinha de feijao” - feijdo improprio para o comércio), 80 kg de p6 de carvéo, 3 L de
melaco de cana de agucar, 10 kg de batata doce, 200 g de fermento de pdo ou 2 L de E.
M (microrganismos eficientes), 10 kg de p6 de telha, 10 kg de fosfato natural e 10 kg de
rocha potassica.

Ingredientes do Adubo da Independéncia:

Vermicomposto

Vermicomposto é o produto proveniente da transformacdo da matéria organica,
pela acdo combinada das minhocas (principalmente a espécie Eisenia foetida (Sav.)) e
dos microrganismos que vivem em seu trato digestivo, aumentando a velocidade de
decomposicdo dos residuos organicos (Kiehl, 1985; Albanell et al., 1988; Loquet &
Vinceslas, 1987). O vermicomposto difere do composto convencional principalmente
pela maior estabilizacdo dos residuos que, ao passarem pelo trato digestivo da minhoca,
sofrem reacGes enzimaticas adicionais, convertendo rapidamente os residuos em
substancias hdmicas (Hartenstein & Hartenstein, 1981; Albanell et al., 1988; Almeida,
1991), com maior proporcdo de compostos aromaticos e polissacarideos (Loquet &
Vincelas, 1987). Alguns autores tém relatado também aumentos da atividade de
microrganismos (Paschoal, 1996) e reducdo da relacdo C:N (Silva ,1992).

Sharpley & Syers (1976) destacaram o N como o principal nutriente presente no
vermicomposto. Kiehl (1985) afirmou que as concentracbes de N, P e K no
vermicomposto sdo quase cinco, sete e onze vezes, respectivamente, maiores do que o
material de origem fornecido como alimento para as minhocas. A taxa de mineralizacao
do N é maior, a liberacéo é mais lenta e gradual, reduzindo as perdas desse nutriente por
lixiviacdo (Harris et al., 1990). Castilhos et al (2007) constataram aumentos nos teores
de N total do solo com aplicagdo de vermicompostos de diferentes origens, destacando

0s provenientes de borra de café e de erva mate. Os autores observaram maiores teores
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de P no solo com a aplicagdo de vermicompostos originados de estercos de suinos e
equinos. A concentracdo de K do solo aumentou com a adicdo do vermicomposto de
ovino gue elevou também os teores de sodio.

De acordo com Longo (1992), o vermicomposto apresenta a seguinte
composicdo: 30 a 50 % de matéria organica; 1,5 a 3,0 % de nitrogénio; 2,5 a 5,0 % de
fésforo; 0,6 a 1,5 % de potassio; 20 a 28 % de carbono organico; 50 % de umidade e pH
7. Composicdo quimica semelhante foi obtida de esterco bovino, que apresentou 36,4 %
de umidade, 45,6 % de matéria organica, 47,3 % de cinzas, 1,23 % de nitrogénio total,
0,5 % de enxofre, 0,44 % de magnésio, 0,02 % de potassio, 1,22 % de calcio, 0,05 % de
manganés, 0,03 % de cobre, 2,36 % de ferro e 0,05 % de zinco ( Lamin ,1995).

O efeito benéfico do uso do vermicomposto sobre as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo foi comprovado por diversos autores (Harris et al., 1990;
Landgraf et al., 1999). A adicdo do vermicomposto pode corrigir a acidez do solo, uma
vez que as minhocas possuem as chamadas glandulas de Morren consideradas como
calciferas, que excretam CaCOs; em pequenas porcdes, transformando a matéria
organica utilizada em material neutro ou alcalino (Kiehl, 1985; Longo, 1995). Castilhos
et al. (2007) verificaram que os valores de pH do solo variaram em funcédo da aplicacdo
de diferentes vermicompostos, sendo os de origem animal os que apresentaram maiores
valores. A adicdo dos vermicompostos provocou, em média, aumentos de 0,6 e 0,5
unidades de pH quando comparados a testemunha e ao tratamento com adubacao
mineral.

Oliveira et al. (2001b), em ensaio comparando doses de esterco e
vermicomposto na producéo de repolho, verificaram que a dose de 41 t ha™ de esterco
promoveu méaximo peso médio (900 g) e a maxima produtividade (47 t ha™) de cabegas,
enquanto as doses de 27 e 29 t ha™ de vermicomposto foram responsaveis pelo peso

médio maximo (700 g) e maxima produtividade (38 t ha™), respectivamente.
MB-4
O MB-4 é uma farinha de rochas composta pelos minerais constituintes das

rochas que lhe ddo origem. Sdo biotitas, feldspatos, antigorita, talco, clorita, quartzo e

Oxidos de ferro, de manganés, de titanio e outros em proporc¢des menores, cristalizados
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sob diversas formas contém, ainda, minerais como sulfetos de zinco e de cobre. Os
silicatos sdo de: magnésio, célcio e ferro, e apresentam-se acompanhados de fosforo,
potassio e enxofre, além de varios micronutrientes, tais como cobre, zinco, manganés e
cobalto. O MB-4 foi pesquisado e desenvolvido pelo corpo técnico da empresa
Mineracdo Barreto S.A. - MIBASA com sede na cidade de Arapiraca, AL,
especializada em produtos naturais (Barreto, 1998). A composicdo do MB-4 é: Silica
em (SiO,) - 39,73 %, Aluminio em Al,O3 - 7,10 %, Ferro em Fe,O3 - 6,86 %, Céalcio em
CaO - 5,90 %, Magnésio em MgO - 17,82 %, Sodio em NayO - 1,48 %, Potassio em
K,0 - 0,84 %, Fosforo em P,O5 - 0,075 %, Manganés em Mn - 0,074 %, Cobre em Cu -
0,029 %, Cobalto em Co - 0,029 %, Zinco em Zn - 0,03 % e Enxofre em S - 0,18 %. A
granulometria do MB-4 é de 2 %, entre peneiras niumeros 10 e 20, 10 %, entre peneiras
numero 20 e 50, e 88 % menor que peneira nimero 50 (Barreto, 1998).

O MB-4 tem apresentando 6timos resultados como fornecedor de nutrientes
minerais para a planta. Foi experimentado em varios tipos de solos, como supridor de
macros e micronutrientes. Vem sendo usado de diversas maneiras, em area total, no
sulco, na projecdo da copa, na cova. A quantidade usada é de 2 t ha™*, espalhado em 4rea
total e depois incorporado ao solo. No sulco, coloca-se 0 equivalente a 1 t ha™. Na
fruticultura € comum o uso de MB-4 na cova e como adubo foliar. Geralmente utilizam-
se 10 kg de MB-4 em 100 litros de dgua. Como adubo foliar, 0 MB-4 tem apresentado
otimos resultados, em meldo, na regido de Petrolina, PE (Barreto, 1998).

Pinheiro & Barreto (1996) relataram varios experimentos realizados no Brasil
que atestaram a eficécia deste p6 de rocha como fertilizante para diversas culturas
(aumento de producdo de uva italia em 33 %, de arroz irrigado em 20 %, de feijdo em
58 %, dentre outros) além de relatar as suas fungbes como promotor de maior
resisténcia vegetal ao ataque de enfermidades. De acordo com a EMBRAPA (2003), o
MB-4 empregado em conjunto com adubos orgénicos (esterco, composto, tortas etc.)
produziu melhores resultados em frutiferas. As doses recomendadas variam de 100 g
planta™, para o abacaxi, a 4 kg planta™, para o caju, a goiaba e a graviola.

A EMBRAPA Mandioca e Fruticultura Tropical vem pesquisando o uso da
farinha de rochas Natural Plus como fonte alternativa de nutrientes em pomares de
manga e obtiveram uma melhora geral do aspecto visual e vigor das plantas, com

aumentos significativos da produtividade e redu¢do muito significativa na incidéncia de
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doengas, permitindo a diminuigdo do nimero de aplicacBes de fungicidas (EMBRAPA,
2005). Desta forma, a farinha de rocha Natural Plus foi recomendada em
complementacdo a adubacgédo organica (20 a 30 litros de esterco de caprino bem curtido

por planta) em pomares de manga.
Farinha de ossos

A farinha de carne e 0ssos é um subproduto de abatedouro resultante de coc¢do
sob pressdo de teciduos carneos e 0ssos de animais (EMBRAPA, 1991). A fracdo
orgénica dos 0ssos (34 % de sua constituicdo) é composta de 7 % de materiais graxos
(ou gordura) e 27 % de osseina com 5 % de N. A fracdo mineral, que representa 66 %
da composicdo dos o0ssos, contém 53 a 56 % de fosfato tricalcico (com 24 a 26 % de
P,0s); 1 a 2 % de fosfato trimagnésico; 7 a 8 % de carbonato de célcio e 1 a 2 % de
fluoreto de célcio (Kiehl, 1985). De acordo com Fornari (2002), Malavolta et al. (2002)
e Souza & Rezende (2006), a farinha de ossos é um fertilizante fosfatado (crua
apresenta 2 % de N e 24 % de P) de reacéo lenta nas regides frias e temperadas.

Em horticultura e em floricultura, aplicam-se aproximadamente 180g m? de
solo, antes da semeadura (Malavolta et al., 2002). Fornari (2002) propds que fosse
utilizada uma dose de 150 a 200 g m™ de solo ou nas covas das fruteiras. A farinha de
0ss0s € bastante utilizada como aditivo (ativador) em compostos para acelerar a
humificacdo e incrementar a atividade microbiana (Campbell, 1999; Fornari, 2002). No
entanto, em virtude do seu elevado preco, a farinha deve ser substituida pelo fosfato
natural ou termofosfato (Fornari, 2002).

Kiehl (1985), Tedesco et al., (1999) e Bellaver (2001) advertiram que esse
residuo cru é de dificil decomposicdo ao longo do tempo e sugeriram que fossem
utilizadas, preferencialmente, as farinhas desengorduradas e degelatinadas que, além de
terem decomposi¢cdo mais rapida, apresentam enriquecimento proporcional em P com a
remocdo da gordura.

Vanegas Chacon (2006) caracterizou diferentes tipos de residuos agroindustriais
(farinha de ossos, farinha de carne e 0ssos, torta de mamona dentre outros) e verificou
que, dentre os residuos analisados, a farinha de ossos e a farinha de carne e 0ss0s
apresentaram os maiores teores de P e Ca. A farinha de 0ssos apresentou a seguinte

26



caracteristica quimica: matéria organica: 350,9 g kg™; C =238,3 gkg’; N=42 gkg™*; P
=1133gkg™; K=0,7gkg™ C/IN=7; C/IP =5 e 7,29 % de umidade. O mesmo autor
verificou que, apds um periodo de duas semanas de incubacéo, 96 % fosforo da farinha

de o0ssos estava na forma inorganica.
Farelo de Trigo

O farelo de trigo é um subproduto da moagem do trigo, composto de pericarpo,
particulas finas de germe e outros resultantes do polimento do grdo (EMBRAPA, 1991).
Santos (2003) caracterizou diversos alimentos concentrados energéticos para a
alimentacdo de suinos, dentre eles o farelo de trigo e encontrou valores médios de
matéria seca = 87,65 %; Proteina Bruta = 15,08 %; Ca = 0,13 % e P = 1,00 %. Valores
semelhantes foram obtidos pela EMBRAPA (1999): 87,92 % de matéria seca; 17,09 %
de proteina bruta; 0,10 % de Ca e 0,88 % de P.

P6 de carvéao

A producdo de carvdo vegetal no Brasil tem uma importancia econdmica
bastante expressiva e desenvolve-se de duas maneiras: tradicional, utilizando lenha de
floresta nativa; e moderna, carbonizando lenha de floresta plantada principalmente o
eucalipto (Nogueira & Lora, 2003). Cerca de 90 % do carvdo produzido no pais é
consumido na industria metalurgica (Patusco, 2006). O p6 de carvao pode ser obtido
como subproduto de carbonizacdo (EMBRAPA, 2006)

De acordo com Fornari (2002), a utilizagdo da moinha (p6) de carvao foi
pesquisada na década de oitenta pelo engenheiro Ricardo Timponi de Moura, em Belo
Horizonte (MG), que verificou diminui¢do da acidez e do aluminio além de aumentos
nos teores de Ca e do P com variacdo de 2 a 20 vezes e de K entre 1,5 e 3 vezes em
solos com adicdo de carvéo. Esse autor estabeleceu uma dose de 350 | de moinha ha™ e
concluiu que esse residuo funciona tanto como corretivo como fertilizante.

Segundo Silva et al. (2007), as propriedades do carvdo vegetal estdo
intimamente ligadas aos parametros do processo de producdo e da matéria-prima que
Ihe deu origem. A analise quimica de carvao vegetal, de diferentes origens, utilizado em

altos-fornos na industria de aco apresentou a seguinte composicdo media (para
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particulas de 9 -32 mm): 3,5 % de cinzas e 1,73 % de P,0s. Célcio, magnésio, ferro,
manganés, aluminio e silicio foram determinados em percentuais em relacao as cinzas e
apresentaram os seguintes teores médios: 32,5 % de CaO, 5,3 % de MgO, 2,72 % de Fe,
0,67 % de Mn, 7,6 % de Al,O3 e 20,08 % de SiO, (Braga, 1979). Castro et al. (2006),
citado por Assis (2008), obtiveram em carvao vegetal pulverizado 1,3 % de cinzas cuja
composicao apresentou: 33,8 % de SiO,, 2,3 % de Al,O3, 7,6 % de MgO, 52,3 % de
CaO e 3,8 % de P,0s.

O carvéo, devido a sua porosidade, e consequentemente a sua grande superficie
especifica, pode aumentar significativamente a capacidade de retencdo de &gua,
especialmente em solos de textura arenosa. Além disso, a incorporagdo do carvao
beneficia atividade macro e microbioldgica do solo, liberando gradativamente nutrientes
para as plantas. Da mesma forma, o po de carvao é recomendado para permitir uma boa
oxigenacdo do composto, evitando limitagdes no processo aerdbico da fermentagdo
(Restrepo, 1998; EMBRAPA, 2006).

Os carvdes geralmente sdo reportados como materiais pouco reativos (inertes) e
hidrofobicos. Entretanto, tanto a reatividade como a hidrofobicidade dos carvies
dependem do material de origem e das condic¢des de sua formacdo, como a temperatura
e tempo de queima, umidade do material vegetal, disponibilidade de oxigénio, entre
outros (EMBRAPA, 2006).

Estudos realizados por Bird et al. (1999) sugeriram que o carbono pirogénico
pode ser degradado em décadas ou em séculos (em solos sob clima subtropical). A
meia-vida de particulas carbonizadas com tamanho inferior a 2 mm foi estimada em
menos de 50 anos, e a de particulas superiores a 2 mm em menos de 100 anos. A
biodegradacdo de carvdes no solo € um processo relativamente lento que resulta na
mobilizacdo do carbono e na alteracdo das propriedades de superficie do carvéo,
aumentando a concentracdo de sitios quimicamente reativos que contribuem para a

capacidade de troca catiénica (CTC) do solo.

P6 de telha

N&o hé estudos especificos com relacdo ao uso de pé de telha na formulagéo de

compostos orgénicos nem de sua utilizagdo na agricultura como fornecedor de
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nutrientes. Segundo Souza Santos (1975), citado por Dias (2004), a composi¢ao
mineralogica das argilas utilizadas para a fabricacdo de telhas € uma mistura de
caulinita com ilita ou montmorilonita ou esses minerais em camadas mistas, além da
presenca de ferro na forma de hidroxidos férricos.

Massas utilizadas para a fabricacdo de telhas, provenientes de diferentes locais
(Rio de Janeiro, Santa Catarina e Piaui e Portugal), foram caracterizadas por Vieira et
al. (2003). Os autores encontraram os seguintes valores médios: 59,56 % de SiO,, 20,92
% de AL,O3, 7, 04 % de Fe,03, 1,12 % de TiOy, 1,95 % de K;0, 0,32 % de Na,0, 0,20
% de CaO e 1,07 % de MgO. Valores semelhantes em residuo ceramico de producéo de
tijolos foram encontrados por Gongalves (2007): 63,89 % de SiO,, 25,49 % de AL,0Os,
7, 73 % de Fe,03, 0,95 % de K;0, 0,29 % de CaO e 0,04 % de MgO.

Fosfato natural

Fosfatos naturais sdo concentrados apatiticos obtidos a partir de minérios
fosfaticos ocorrentes em jazimentos localizados. A denominacdo fosfato natural ou
rocha fosfatica cobre ampla variacdo nesses tipos de minérios, em composi¢do, em
textura e em origem geologica, mas apresentam pelo menos uma caracteristica em
comum, pois sdo constituidos por minerais do grupo das apatitas (Kaminski & Peruzzo,
1997). Os fosfatos naturais, em geral, apresentam menor eficiéncia do que as fontes
soltveis (supertiplo e supersimples) em curto prazo, porem a longo prazo apresenta
elevado efeito residual (Goedert & Sousa, 1984; Kaminski & Peruzzo, 1997). A
eficiéncia agronémica dos fosfatos naturais depende de vérios fatores, caracteristicas
quimicas e fisicas da rocha, propriedades do solo, clima e da cultura (Chien et al., 1996;
Kaminski & Peruzzo, 1997; Akintokun et al., 2003).

Segundo Kaminski & Peruzzo (1997), os fosfatos naturais podem ser
classificados em duas categorias: os fosfatos naturais “duros”, em que as apatitas nao
tém, ou tém pouquissimas substituicdes isomorficas, como sdo a maioria dos fosfatos
naturais brasileiros e os fosfatos naturais “moles”, de origem sedimentar, com alto grau
de substituicdo isomorfica do fosfato por carbonato na apatita, reconhecidos como

fosfatos naturais “reativos”.
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O preco dos fosfatos naturais por tonelada € inferior ao dos superfosfatos, o que
o0s torna consideravelmente atrativos no mercado de fertilizantes no Brasil (Kaminski &
Peruzzo, 1997). Varios estudos nas regides Sul e Sudeste tém demonstrado que 0s
fosfatos naturais com maior reatividade podem ser tdo ou mais eficientes para fornecer
o fosforo as plantas de ciclo curto quanto os superfosfatos (Novais & Smyth, 1999).
Entretanto, s@o escassos 0s dados sobre o desempenho dos fosfatos naturais em solos da
regido semi-arida nordestina.

Vaérios estudos foram realizados para potencializar a eficacia dos fosfatos
naturais. Kpomblekou-A & Tabatabai (2003) constataram que a adicdo de acidos
organicos em conjunto com fosfato natural aumenta significativamente a
disponibilidade de fésforo no solo e na planta, além de proporcionar um aumento no
rendimento da producdo de matéria seca. Por outro lado, experimentos associando rocha
fosfatica com calcério e cinzas produzidas pela queima de carvdo foram realizados por
Baligar et al. (1997). Os autores constataram que a adi¢cdo de calcario, com ou sem
cinzas, diminuiu consideravelmente a dissolucdo da rocha fosfatica e consequentemente

a disponibilidade de fosforo.

Rocha potéssica

Grande parte do fertilizante potassico utilizado na agricultura brasileira é
importado, especialmente na forma de cloreto de potdssio (KCI). Segundo o
Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM), o balanco projetado entre a
oferta e a demanda de cloreto de potassio no periodo 2001-2010, aponta um déficit a ser
suprido via importacdo, da ordem de 39,23 milhdes de tonelada. Essas projecdes exigem
uma agdo coordenada para buscar fontes alternativas de K (Resende et al., 2006).

Ha mais de 30 anos, rochas potassicas que ocorrem no pais vém sendo estudadas
como alternativa para o fornecimento desse nutriente as plantas (Coelho, 2005).
Resultados obtidos em pesquisas recentes indicam que rochas contendo quantidades
razoaveis de flogopita ou biotita podem constituir fontes alternativas de K para uso
agricola. Alguns desses tipos de rochas com potencial de uso agronémico sdo 0s
kamafugitos, flogopititos, biotititos e kimberlitos, com distribuicdo ampla e varidvel em

todo o territorio nacional.
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Nos sistemas organicos, como a utilizacdo de fertilizantes sintéticos como o
cloreto de potéssio é vedada e a de sulfato de potassio é aceita com restri¢bes, 0
suprimento de K torna-se um ponto critico para a producao organica em solos tropicais.
Nesse caso, a possibilidade de utilizagdo de rochas como fontes de K assume
importancia estratégica, visto que a demanda pelo nutriente pode ser mais facilmente
atendida empregando-se esses materiais “in natura”, como parte do manejo de plantas
de cobertura ou em processos de compostagem para producdo de adubos organicos
enriquecidos em K (Resende et al., 2006).

Silva et al. (2006) avaliaram o potencial de suprimento de macronutrientes para
soja atraves da aplicagdo de duas rochas silicaticas (Biotita-Xisto e Brecha Piroclastica)
em trés doses de KO (50, 100 e 150 mg dm™) e em duas classes de solos (Vertissolo e
Argissolo Acinzentado). Os resultados obtidos indicam que as rocas silicaicas foram
mais eficientes que o cloreto de potassio quanto ao conteido de K as plantas. Outros
experimentos realizados em casa de vegetacdo (Resende et al., 2005), utilizando as
rochas brecha alcalina, biotita xisto e ultramafica alcalina, como fontes de K para a soja
e o milheto, em sucessdo, evidenciaram que a aplicacdo desses materiais, apenas
moidos, contribuiu de forma significativa para o fornecimento de potéssio as plantas, ja
no primeiro cultivo, em Latossolo argiloso, permanecendo ainda consideravel efeito
residual do nutriente para o cultivo subsequente. A rocha ultramafica alcalina forneceu
também Ca e Mg e reduziu a acidez do solo.

Os minerais mais comuns relacionados como fontes de K estrutural sdo as micas
e os feldspatos, com a seguinte sequéncia, em ordem decrescente de facilidade de
liberacdo de K: biotita, ortoclasio, microclinio e muscovita (Song & Huang, 1988). A
caulinita também contribui para elevar os teores de K total do solo (Silva et al., 2006)

A rocha potasica utilizada na formulacdo do composto adubo da independéncia,
classificada como feldspato potéssico, foi obtida em S&o José do Sabugi na Paraiba e
apresenta cerca de 10 % de KO total.

Biofertilizante Supermagro

Biofertilizante liquido é um produto obtido pelo processo de fermentacédo
anaerdbica a base de materiais organicos, principalmente esterco e agua (Santos, 1992).

N&o existe uma férmula padrdo. De acordo com Meirelles et al. (1997), muitas sdo
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enriquecidas com macro e micronutrientes, além de misturas protéicas (leite e melago).
Atualmente, existem diferentes formulacGes utilizadas por agricultores organicos, tais
como: Supermagro (Santos, 1992; Fornari,2002; Souza & Resende, 2006;), Agrobom
(Bettiol et al., 1998), Vairo (Santos, 1992; Santos, 1995; Fornari,2002) e Agrobio
(PESAGRO-RIO, 1998; Rocha et al., 2003; Castro et al., 2004).

O biofertilizante “supermagro” ¢ um adubo foliar desenvolvido pelo Sr. Delvino
Magro e agronomos do CAE - Centro de Agricultura Ecoldgica Ipé — Rio Grande do
Sul. Os ingredientes basicos do biofertilizante Supermagro sdo agua, esterco bovino,
mistura de sais minerais (macro e micronutrientes), residuos de animais, melaco e leite
(Pedini, 2000). De acordo com Magro (1994), na composi¢do do supermagro constam:
40 kg de esterco fresco de gado, 140 litros de agua, 9 litro de leite, 9 litros de melaco de
cana, 3 kg de sulfato de zinco, 0,3 kg de sulfato de manganés, 1 kg de sulfato de
magnésio, 0,3 kg de sulfato de cobre, 0,3 kg de sulfato de ferro, 0,05 kg de sulfato de
cobalto, 1,5 kg de bérax , 2 kg de cloreto de célcio e 0,2 kg de molibdato de sodio.
Opcional: 0,2 kg de farinha de ossos, 0,5 kg de restos de peixe, 0,2 kg de restos moidos
de figado e 0,1 | de sangue. Segundo Santos, (1992) e Pinheiro & Barreto (1996), a
mistura proteica € um complemento de elevada importancia, pois além de fornecer
componentes ndo minerais que resultam em maior poder produtivo, contribui para o
aumento da fitoprotecdo contra pragas e doencas.

Outra formula bastante divulgada (Fornari, 2002) do biofertilizante contém: 40 L
de esterco bovino fresco, 80 L de agua, 3 kg de sulfato de zinco, 1 kg de sulfato de
magnésio, 300 g de sulfato de manganés, 300 g de sulfato de cobre, 2 kg de sulfato ou
nitrato de calcio, 1,5 kg de bérax (ou 1 kg de acido borico), 1 L de leite, 1 L de melago
(ou 0,5 kg de acucar mascavo), 200 g de farinha de o0ssos, 200 g de farinha de concha,
100 ml de sangue, 200 ml de Skrill e postas de peixe e de figado. Esta formulagéo é
aplicada na proporcdo de 1 L de biofertilizante para 19 L de agua. Filtra-se e aplica-se
por meio de aspersao ou pulverizacdo em hortaligas, cereais, flores e pastagens.

A formulacdo do biofertilizante Supermagro foi adaptada pela AS-PTA da
Paraiba e foi constituida pelos seguintes ingredientes: 30 kg de esterco bovino fresco, 60
L de agua, 2 kg de sulfato de zinco, 2 kg de sulfato de magnesio, 300 g de sulfato de
manganés, 300 g de sulfato de cobre, 300 g de sulfato de ferro, 50 g de sulfato de
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cobalto, 100 g de molibidato de sddio, 1,6 kg de cloreto de célcio, 1,5 kg de bérax, 2,6
kg de fosfato natural, 5 kg de cinza, 14 L de leite e 14 L de melago de cana.

O preparo do biofertilizante consiste em: 1) misturar todos os produtos minerais;
2) dividir em 8 partes iguais, em um tambor com capacidade para 250 L e colocar 30 kg
de esterco fresco, 60 L de agua, 2 L de leite e 2 L de melago de cana; 3) misturar bem e
deixar fermentar, sem contato com o sol ou chuva; 4) apds quatro dias, acrescentar uma
parte da mistura mineral, junto com 2 L de leite e 2 L de melago de cana, a cada trés
dias, sucessivamente, até o 25° dia, quando se coloca o resto da mistura mais o leite e 0
melaco; 5) Esperar de 10 a 15 dias e o produto esta pronto para ser utilizado. As
concentragOes utilizadas deste biofertilizante, na regido, variam de cultura para cultura,
com a fase de desenvolvimento da planta, bem como, entre os agricultores desta regido.
Geralmente, oscilam entre 5 a 10 %, ou seja, 1 L de biofertilizante para 19 L de 4gua ou
2 L de biofertilizante para 18 L de 4gua (completando uma bomba de 20 L).

O biofertilizante é utilizado principalmente como adubo foliar (Santos,1992;
Magro, 1994; Tanaka et al., 2003) e defensivo natural (Castro et al., 1992; Bettiol et al .,
1998; Muller, 1999; Collard et al., 2001; Medeiros et al., 2004). No entanto, varios
autores afirmaram que os biofertilizantes liquidos também contribuem na melhoria da
fertilidade do solo (Oliveira et al., 1986; Fernandes Filho, 1989; Vargas, 1990; Santos,
1992; Martins, 2000; Figueiredo, 2003 e Santos, 2004). Outros também relataram
melhorias nas propriedades fisicas do solo (Oliveira et al., 1986)

A utilizacdo do biofertilizante vem sendo recomendada visando o equilibrio
nutricional das plantas. O nimero de aplicages, as concentracdes e o local de aplicacdo
(via foliar ou solo) estdo sendo objetos de varios estudos. No momento, ndo ha
uniformidade nas concentracdes recomendadas por diversos autores. Para Pinheiro &
Barreto (1996), Penteado (1999), Bettiol, (2001) e Santos, (2001), o biofertilizante
diluido em &gua em concentracBes que variam de 10 a 30 %, permite um
desenvolvimento vegetal adequado, incrementos na produtividade e aumento na
resisténcia ou tolerancia aos ataques de pragas e doencas. Ja para Zamberlam &
Froncheti (2002) e Souza & Resende (2006), a dosagem recomendada varia em torno
dos 2 a 6 %, e depende da cultura e da fase de desenvolvimento; por exemplo, em feijdo
recomenda-se de 3 a 4 aplicagbes com a concentracdo de 3,0 % , nas fases de
crescimento (20 a 30 dias apo6s o plantio), antes do florescimento e na formacéo da
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vagem. Zamberlam & Froncheti (2002) recomendaram que ¢é preferivel usar
concentracbes menores de supermagro,em varias aplicacdes, do que fazer poucas
aplicacdes com doses maiores. Advertiram também que a aplicacdo durante a floracéo
pode ser prejudicial as flores por causa do cobre.

O biofertilizante supermagro vem sendo utilizado em varias culturas como mag4,
péssego, uva e hortalicas (Magro, 1994;). Collard et al. (2001) realizaram uma pesquisa
visando verificar o efeito do biofertilizante agrobio, no desenvolvimento do
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. Flavicarpa Deg). Eles utilizaram o0s
seguintes tratamentos: 1) biofertilizante; 2) somente adubacdo convencional; 3)
testemunha; e, 4) biofertilizante mais adubacdo convencional. O biofertilizante foi
aplicado nas covas e em pulverizacbes mensais com concentragdo de 2 %. O
biofertilizante proporcionou maior altura, didmetro, nimero de ramos, nimero de flores,
namero de frutos e, consequentemente, maior producdo das plantas. Rodrigues (2007)
constatou que a utilizagdo do supermagro influenciou no nimero de frutos, produgéo
por planta, produtividade, didmetro longitudinal e transversal dos frutos de maracuja
amarelo e nos teores foliares de K, S, B, Cu, Zn e Na. A autora verificou também
aumentos nos conteudos de matéria orgénica, P, K Ca, B, Cu, Zn e no pH do solo.

Araljo (2005) relatou que a combinacdo de esterco bovino e biofertilizante
aplicado via foliar, foi a melhor forma de fertilizagdo organica no pimentdo, com
incrementos de 1,8 e 1,3 t ha™ a mais na producdo de frutos comerciais, em relacéo
aquelas obtidas apenas com esterco bovino e com biofertilizante aplicado no solo,
respectivamente. Por outro lado, Souza (2000), testando os biofertilizantes Supermagro
(2; 4; 6; 8 e 10 %) e Biofertilizante bovino (10; 20; 30; 40 e 50 %), na cultura do
pimentdo com aplicacdes foliares semanais ndo encontrou aumento na producéo total de
frutos em relacdo a testemunha. Da mesma forma, Castro et al. (2004), utilizando o
biofertilizante Agrobio (diluido em 4 %), aplicado semanalmente em quatro cultivares
de beterraba, ndo constataram efeito significativo desse adubo sobre a producdo de
tubérculos, sendo observados apenas aumentos na producdo de biomassa e na area foliar

da cultura.
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ADUBACAO ORGANICA EM SISTEMAS DE PRODUCAO NO AGRESTE
PARAIBANO

RESUMO

A fertilizacdo dos solos, no Agreste paraibano, é feita, principalmente, com a
aplicacdo de esterco. Entretanto, o esterco disponivel é, muitas vezes, de baixa
qualidade e caro. A AS-PTA introduziu o Adubo da Independéncia e o biofertilizante
Supermagro, como alternativas para melhorar a producéo da batata e de outras culturas
comerciais. Nenhum dos dois foi testado cientificamente na regido. Eles foram
comparados com o esterco, na seqliéncia de cultivos em um mesmo ano, adotada pelos
agricultores locais, em funcdo das chuvas: feijao faveta,batata e feijio macassar. Foram
avaliados a melhor época de incorporacdo e os efeitos residuais, de 2004 a 2006. Os
tratamentos foram: 1) esterco no plantio do faveta; 2) esterco no plantio do faveta e
Supermagro na batata e no macassar; 3) esterco no plantio da batata; 4) Adubo da
Independéncia no plantio do faveta; 5) Adubo da Independéncia no plantio do faveta e
Supermagro na batata e no macassar; 6) Adubo da Independéncia no plantio da batata;
7) Supermagro na batata e no macassar; e 8) testemunha. As doses foram iguais as
aplicadas pelos agricultores da regido: esterco, 15 t ha™; Adubo da Independéncia, 5 t
ha™; e biofertilizante, 5 e 2,5 m* ha™ respectivamente, na batata e no macassar. Em
2004, a adicao dos adubos néo afetou significativamente a producdo de gréos do faveta.
O esterco proporcionou maiores produtividades de batata, em 2004 e 2006, e de faveta,
em 2005, do que o Adubo da Independéncia e o Supermagro. A melhor época de
incorporacdo dos adubos para a producdo de batatas foi por ocasido de seu plantio. O
Supermagro ndo teve efeito na producdo de batatas ou de macassar. A aplicacdo de 15t

ha™ de esterco aumentou o pH e os teores de P, K extraiveis no solo.

Palavras-chave: Esterco, composto organico, biofertilizante, batata, feijao,

macassar.
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ORGANIC FERTILIZATION OF CROP SYSTEMS IN THE AGRESTE
REGION OF PARAIBA STATE, BRAZIL.

ABSTRACT

Soil fertilization in the Agreste region of Paraiba state, is based mainly on
manure application. However, the available manure is often expensive and of low
quality. AS-PTA introduced the Independéncia compost and Supermagro liquid
fertilizer, as alternatives to increase productivities of potato and other commercial crops.
Neither of them was scientifically tested in the region. They were compared to manure,
in the annual crop sequence usually adopted by farmers, depending on rainfall: faveta
beans, potato and cowpea. The best incorporation period and residual effects were
evaluated, from 2004 to 2006. Treatments were: 1) manure at faveta planting; 2) manure
at faveta planting plus Supermagro on the potato and cowpea plants; 3) manure at potato
planting; 4) Independéncia at faveta planting; 5) Independéncia at faveta planting plus
Supermagro on the potato and cowpea plants; 6) Independéncia at potato planting; 7)
Supermagro on the potato and cowpea plants; and 8) control. Doses commonly used by
farmers were adopted: 15 t ha™ of manure; 5 t ha™ of Independéncia; and 5 and 2.5 m®
ha® of Supermagro in the potato and cowpea, respectively. In 2004, none of the
fertilizers increased faveta production. Manure application resulted in higher yields of
potatoes, in 2004 and 2006, and faveta beans, in 2005, than Independéncia and
Supermagro applications. Applications at its planting time were the best to increase
potato production. Supermagro did not increase potato or cowpea Yyields. The

application of 15 t ha™ of manure increased soil pH and extractable P and K contents.

Key words: manure, organic compost, liquid fertilizer, potato, beans, cowpea.
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INTRODUCAO

No Agreste Paraibano, o sistema de agricultura familiar mais generalizado € o
tradicional, que compreende policultura de subsisténcia (feijao, milho, mandioca, etc),
aliada a atividade pecuéaria de pequeno porte (Menezes & Sampaio, 2000; Nascimento
et al., 2003). Culturas comerciais sdo encontradas apenas em algumas areas e a batata
(Solanum tuberosum L.) é uma das principais. Estas culturas apresentam baixas
producdes em relacdo as médias nacionais devido a variabilidade climética e a baixa
fertilidade do solo (Menezes, 2002), principalmente quanto a limitada disponibilidade
de nitrogénio e fosforo (Sampaio et al., 1995).

O sistema de producdo da batata, no Agreste paraibano, assim como os demais
sistemas de producdo agricola, esta fortemente relacionado com a disponibilidade de
agua. Cultivos sucessivos sdo realizados nos anos em que as chuvas sdo mais
abundantes e com distribuicdo mais regular. Em anos de chuvas precoces, a batata pode
ser antecedida pelo cultivo do feijdo. Ocasionalmente, as chuvas falham depois e a
batata pode ndo ser cultivada. Em anos de chuvas prolongadas, o cultivo da batata pode
ser seguido pelo de feijdo macassar (Vigna unguiculata (L.) Walp.). Em geral, os
cultivos concentram-se no periodo chuvoso (de fevereiro a junho). No periodo seco, ou
a &rea fica em pousio ou é cultivada com culturas mais resistentes a estiagem.

Nas regides onde se cultiva a batata em sistemas mais intensivos, geralmente sao
utilizadas altas doses de fertilizantes quimicos para suprir a caréncia de nutrientes.
Porém, no semi-arido nordestino, 0 uso destes insumos é reduzido, devido
principalmente aos seus custos elevados e ao risco proporcionado pela precipitacao
baixa e irregular. Desta forma, o manejo da fertilidade do solo nesta regido é baseado,
principalmente, na manutencdo de niveis adequados de matéria organica (Tiessen et al.,
1994; Stewart & Robinson, 1997; Otutumi et al., 2004). Dentre os adubos organicos
utilizados, o esterco € o mais tradicional nessa regido. Entretanto, a maioria das
propriedades do Agreste paraibano possui uma &rea total inferior a 5 ha e o esterco
aplicado no cultivo da batata €, em grande parte, comprado de zonas circunvizinhas, o
gue aumenta 0s custos de producéo.

A ONG Assessoria e Servicos a Projetos de Tecnologia Alternativa (AS-PTA),
localizada no municipio de Esperanga, Agreste paraibano, nos ultimos anos, tem
divulgado préticas como a compostagem e o uso de biofertilizante, entre os agricultores,

como alternativas para melhorar a producdo da batata e de outras culturas comerciais. O
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composto “Adubo da Independéncia” foi formulado pela AS-PTA do Parand,
juntamente com os agricultores locais, e foi proposto e adaptado para as condi¢fes do
Agreste paraibano. Muitos agricultores utilizam este adubo e est&o observando melhoras
na producdo. Outra técnica bastante divulgada pela AS-PTA na Paraiba é a aplicacdo de
adubos foliares. O biofertilizante “Supermagro” também foi adaptado pela AS-PTA, a
partir da formulacdo desenvolvida no Rio Grande do Sul (Fornari, 2002). Este adubo foi
proposto antes do Adubo da Independéncia e a maioria dos agricultores que o utiliza
garante que com o uso do Supermagro ndo s6 melhorou a producdo, como também a
qualidade dos alimentos. Entretanto, ndo h& dados publicados que comprovem tais
observacBes, nem ha doses definidas para cada cultura e nem seus efeitos residuais
foram determinados. Também ndo ha definicdo da melhor época de aplicacdo destes
adubos.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivos: comparar os efeitos da
aplicacdo de adubos organicos (esterco, Adubo da Independéncia e biofertilizante
“Supermagro”) no sistema de producao da batata adotado pelos agricultores locais;

avaliar a melhor época de incorporacéo e verificar os seus efeitos residuais.

MATERIAL E METODOS

Descricdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido no Centro Agroecolégico Sdo Miguel (CASM),
sede da AS-PTA, em Esperanga, Agreste paraibano. A precipitacdo pluviométrica
média anual da regido é cerca de 800 mm (Saborin et al., 2000). O solo na area
experimental é classificado como Neossolo Regolitico (EMBRAPA, 1999), com as
seguintes caracteristicas quimicas e fisicas (camada 0-20 cm): N total = 532 mg kg™
(Bremner & Mulvaney,1982); P disponivel = 3,74 mg kg™ (Murphy & Riley, 1962): K
= 63,7 mg kg; pH (4gua 1: 2,5) = 6,5; Dg = 1,39 g cm™; Dp = 2,58 g cm™
(EMBRAPA, 1997); e classificacao textural = franco arenosa.

Sistemas de producéo da batata

Os ensaios de campo foram realizados nos anos de 2004, 2005 e 2006. Em todos
0s anos, os cultivos foram realizados baseados nas praticas dos agricultores locais. O
ano de 2004 teve um periodo chuvoso prolongado (Figura 1), proporcionando a
realizacdo de cultivos sucessivos de feijdo faveta (Phaseolus vulgaris, L), de batata

inglesa (Solanum tuberosum L.) e de feijdo macassar (Vigna unguiculata (L.) Walp.). O
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plantio do feijdo faveta foi em 11 de marco, o da batata em 28 de maio e o do
macassar em 24 de agosto. No ano seguinte, de chuvas tardias e escassas, s0 foi
realizado o cultivo do feijdo faveta, semeado em 13 de maio. Apds o seu cultivo, as
chuvas foram tdo poucas e irregulares que ndo houve condicdo de repetir o sistema
de producéo do ano anterior. Em 2006, devido a baixa precipitacdo no inicio do ano e
a experiéncia do ano anterior, ndo foi plantado o feijdo, iniciando-se o sistema

produtivo com o plantio da batata inglesa, semeada em maio.

250 T -+ 1200
= 2001 - 1000 <
= =
: L 800
2 150 4 2
4 4
< - 600 <
o 100 + o
o - 400 O
T 1 T

50 L 500 m— TV 2004

. TM 2005

0 4 -0 =1 TM 2006

N A
£ & @VQ & ¥ N ?00 £ S V\OA & — & TA 2004
— _._ -
MESES TA 2005
—— TA 2006

Figura 1. Precipitacdo mensal (TM) e acumulada (TA) nos anos de 2004, 2005 e

2006.

O feijao faveta foi semeado na parte superior dos leirbes, no espacamento de
0,40 m entre plantas. A colheita do feijdo foi realizada 75 dias apds o plantio. O
semeio da batata, variedade Monalisa, foi realizado utilizando-se o0 mesmo
espacamento do feijdo. A colheita foi realizada 80 dias apds o plantio. Apos a
colheita, os tubérculos foram classificados em comercial, semente e refugo e
pesados, para a determinacdo da producdo. Devido a continuacdo das chuvas depois
da colheita da batata foi realizado o cultivo do feijdo macassar, variedade Cariri. Este
cultivo ndo estava programado, mas foi feito seguindo o que os agricultores da regido
fizeram para aproveitar a continuacdo das chuvas. A colheita do macassar foi
efetuada 82 dias ap6s o plantio. As massas dos ramos dos feijdes e da batata também

foram quantificadas.
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Os cultivos nos anos subsequentes foram realizados de forma idéntica ao citado
anteriormente. A colheita do feijdo faveta, em 2005, foi efetuada 74 dias apos o plantio.

Em 2006, a batata foi colhida ap6s 90 dias do plantio.

Tratamentos

Foram estabelecidos oito tratamentos, com quatro repeticdes, dispostos no
delineamento em blocos casualizados. Os tratamentos foram: 1) Aplicacao de esterco no
plantio do feijdo faveta; 2) Aplicagéo de esterco no plantio do feijdo faveta e aplicacdo
do biofertilizante (Supermagro) nos ramos da batata e do macassar; 3) Aplicacdo de
esterco no plantio da batata; 4) Aplicacdo de Adubo da Independéncia no plantio do
feijdo faveta; 5) Aplicacdo de Adubo da Independéncia no plantio do feijdo faveta e
aplicacdo do biofertilizante (Supermagro) nos ramos da batata e do macassar; 6)
Aplicacdo de Adubo da Independéncia no plantio da batata; 7) Aplicacdo de
biofertilizante (Supermagro) nos ramos da batata e do macassar; e 8) testemunha (sem
adubacéo).

As parcelas foram constituidas de seis leirbes, com 8 m de comprimento e com
uma distancia entre leirGes de 1m. A area til foi formada pelos quatro leirdes internos
com 6 m de comprimento (retirando-se 1 m de cada extremidade do leirdo). Os leirdes
tinham cerca de 40 cm de altura e 50 cm de largura na base.

Para avaliar a melhor época de aplicacdo dos adubos organicos foram realizadas
duas incorporacdes: a primeira, no plantio do feijédo faveta e a segunda, no semeio da
batata. A aplicagdo do biofertilizante “Supermagro” foi realizada no cultivo da batata e
do macassar em 2004. Em 2005, foram feitas apenas as incorporagdes do esterco e do
adubo da Independéncia no plantio do feijdo faveta. Com o intuito de verificar o efeito
residual dos tratamentos, ndo foram realizadas incorporagdes em 2006.

As doses dos adubos organicos foram iguais as aplicadas usualmente pelos
agricultores da regido: esterco, 15 t ha™; Adubo da Independéncia, 5 t ha™; e
biofertilizante, 5 m* ha™. As aplicacdes do biofertilizante Supermagro (10 %) foram
realizadas semanalmente, apds 20 dias do plantio da batata, totalizando 8 aplica¢des. O
Supermagro a 5 % foi o Unico adubo utilizado no cultivo do feijdo macassar. As
aplicacdes foram realizadas uma vez por semana apds 30 dias do semeio, e com dose de
2,5 m® ha™. Em 2004, o esterco e o Adubo da Independéncia (tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e

6) foram espalhados dentro de cada parcela para formar os leirfes. No segundo ano do
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experimento, o esterco e 0 Adubo da Independéncia foram novamente incorporados
no plantio do feijao (tratamentos 1, 2, 4 e 5) mas, como ndo houve plantio de batata,
ndo foram aplicados os tratamentos 3 e 6. Pela mesma raz&o, nos tratamentos 2 e 5,
ndo houve aplicagdo do Supermagro nos ramos da batata e eles ficaram iguais aos
tratamentos 1 e 4, exceto pela aplicagéo deste biofertilizante no feijdo macassar no
ano anterior. Os adubos organicos foram colocados na encama do leirdo, a
aproximadamente 20 cm de altura e foram cobertos por uma camada de solo, até

atingir os 40 cm de altura.

Caracteristica dos adubos organicos utilizados

O esterco utilizado foi de caprinos e apresentou a seguinte composi¢do: N =
10,33 gkg?, P=3,0gkg™, K=29,07 gkg™te C=148,5 g kg™.

O Adubo da Independéncia teve a seguinte formulacdo: 300 kg de terra argilosa
de barranco, 200 kg de vermicomposto, 100 kg de esterco bovino, 100 kg de MB4, 100
kg de calcario, 50 kg de farinha de ossos, 200 kg de farelo de trigo, 80 kg de p6 de
carvdo, 3 L de melago, 10 kg de batata doce, 200 g de fermento de péo, 10 kg de p6 de
telha, 10 kg de fosfato natural e 10 kg de potassio natural (AS-PTA, 2003). A
composicdo do Adubo da Independéncia foi: N = 3,33 g kg™, P = 7,8 g kg?, K=11,75 g
kgl e C=103,8 g kg™

O biofertilizante “Supermagro” foi composto por: 30 kg de esterco bovino
fresco, 60 L de agua, 2 kg de sulfato de zinco, 2 kg de sulfato de magnésio, 300 g de
sulfato de manganés, 300 g de sulfato de cobre, 300 g de sulfato de ferro, 50 g de
sulfato de cobalto, 100 g de molibdato de sddio, 1,6 kg de cloreto de célcio, 1,5 kg de
borax, 2,6 kg de fosfato natural, 5 kg de cinzas, 14 L de leite e 14 L de melago de cana.
O Supermagro apresentou os seguintes teores: N =2,02.g L™; P=168 mg L™"; K = 276
mgL*eC=1566¢gL™

Para determinacédo dos teores de nutrientes, os adubos organicos foram digeridos
com uma mistura de acido sulfirico e dgua oxigenada (Thomas et al., 1967). O N foi
determinado pelo método Kjeldahl descrito por Bremner & Mulvaney (1982). O P foi
analisado por colorimetria (Murphy & Riley, 1962). O K foi determinado por fotometria
de chama (EMBRAPA, 1997). A determinacdo do C seguiu a metodologia descrita por
Snyder & Trofymow (1984).
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Analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, com oito
tratamentos e quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Student, ao nivel de probabilidade de 5 %, usando o
programa Statistica (Statsoft, 1995). No primeiro ano, para analisar os dados obtidos no
cultivo do feijdo faveta, os tratamentos com a adi¢cdo de adubos organicos foram
agrupados em trés porque alguns deles ndo diferiram (tratamentos 1 e 2 = esterco no
plantio do feijdo faveta; 4 e 5 = Adubo da Independéncia no plantio do feijao faveta; e
3, 6, 7 e 8 = testemunha).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producgdes em 2004

A adicdo dos adubos organicos ndo afetou significativamente a producgéo de
grdos do feijao faveta, que foi semelhante a do controle (Quadro 1). As aplicacGes de
esterco e do Adubo da Independéncia proporcionaram rendimentos semelhantes de
ramos, mas a do esterco foi superior a do controle. As producdes de grdos dos trés
tratamentos foram superiores as médias (IBGE, 2004) da Paraiba (333 kg ha), da
regido Nordeste (360 kg ha™) e do pafs (745 kg ha™).

Quadro 1. Producéo de grdos e ramos do feijao faveta, em funcéo da incorporacdo de
adubos organicos, no municipio de Esperanca, PB, em 2004.

Adubos organicos* Ramos Gréos
kg ha™

Esterco no plantio do feijao 670 a 945 a

Adubo da Independéncia no plantio do feijéo 522 ab 996 a

Testemunha 458 b 859 a

*As doses foram: 15 t ha™ para o esterco e 5 t ha™ para 0 Adubo da Independéncia. Médias na coluna
seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD (5 %).

As maiores producbes de batata, de maneira geral, foram obtidas com a
incorporacéo de esterco (Quadro 2). O que provavelmente favoreceu esse resultado foi a
concentracdo nutricional deste adubo, aliada & dose aplicada (15 t ha™), fornecendo
cerca de 155, 45 e 436 kg ha™ de N, P e K, respectivamente. A batata é uma cultura de
ciclo relativamente curto, trés a quatro meses, e com alta producdo por area, sendo,
portanto, bastante exigente em nutrientes. As plantas inteiras usualmente extraem, por
ha, de 56 a 226 kg de N, de 9 a 40 kg de P e de 112 a 403 kg de K, enquanto 0s
tubérculos extraem 32 a 175 kg de N, 9 a 36 kg de P e 67 a 225 kg de K (Castro, 1976).
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Os efeitos do esterco sobre a produtividade das culturas devem-se ndo somente
ao suprimento de nutrientes, mas também a melhoria da estrutura do solo e,
consequentemente, melhoria no fornecimento de &gua, proporcionando melhor
aproveitamento dos nutrientes (Silva et al., 2004; Santos et al., 2006; Severino et al.,
2006).

Silva et al. (2007) cultivou batata em um Neossolo Regolitico, na mesma
propriedade, com a mesma dose de esterco utilizada nesse experimento, e obteve
resultados semelhantes de batata total (7839 kg ha™), no ano de 2002. Estas producdes
sdo semelhantes & média de 7687 kg ha™ de batata, obtida na Paraiba, em 2004, mas
bem inferiores & producdo nacional obtida neste mesmo ano, que foi de 21352 kg ha™
(IBGE, 2004). A baixa producdo de batata, nesta regido, deve-se, a pobreza de

nutrientes dos solos e as precipitacdes irregulares e escassas.

Quadro 2. Producdo de batatas (peso umido) e do ramos das plantas (peso seco), em
funcdo da incorporacdo de adubos organicos, no municipio de Esperanca, PB, em 2004,

A Batata

Adubos organicos Ramos Comercial Semente Refugo Total
kg ha™

Esterco no plantio do feijao 117 b 2803 b 1464b  1020ab 5287 bc
Esterco no plantio do feijao +
Supermagro na batata e no 122 ab 3037 b 1366 bc  1270a 5673 b
macassar
Esterco no plantio da batata 158 a 4729 a 2051a 1091ab 7870a
Adubo da Independéncia no 64 1270¢  921bc  719b 2910

plantio do feijao

Adubo da Independéncia no

plantio do feijdo + Supermagrona 85 bc 1245 ¢ 959 bc 884ab 3088 de
batata e no macassar
Adubo da Independéncia no
plantio da batata
Supermagro na batata e no
macassar

Testemunha 67 c 1125 ¢ 874 ¢ 900ab 2898 ¢

87 bc 1809 bc 1364 bc 1178 a 4352 cd

63 c 894 c 991 be 676 b  2560e

*As doses foram: 15 t ha™ para o esterco, 5t ha™, para o Adubo da Independéncia e 5 m® ha™ para o
Supermagro aplicado na batata e 2,5 m® ha™ no macassar. Médias na coluna seguidas de mesma letra nio
diferem pelo teste LSD (5 %).

Quando o esterco foi aplicado no plantio do feijdo faveta, as producdes de batata
foram inferiores as encontradas quando a incorporacao foi realizada depois da colheita
do faveta e logo antes do plantio da batata. A lixiviagdo de nutrientes, devido a
precipitagdo que ocorreu durante todo o ciclo do feijdo, aliada a retirada de nutrientes

por essa cultura deve ter contribuido para esta menor producéo. A adicdo de esterco,
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tanto na presenca como na auséncia do Supermagro, de maneira geral, ndo teve efeito,
proporcionando producgdes semelhantes de batata comercial. Esses resultados discordam
dos obtidos por Araujo (2005), nos quais esterco bovino associado a aplicacdo de
biofertilizante via foliar acarretou em incremento de 1,8 t ha™ na producéo de frutos de
pimentdes comerciais, em relagéo ao tratamento contendo apenas esterco.

A adicdo do Adubo da independéncia mostrou-se pouco eficiente, possivelmente
devido aos baixos teores de nitrogénio, fésforo e potédssio. Comparando com as
necessidades da cultura, definidas por Castro (1976), a dose utilizada nesse experimento
(5 t ha™) seria insuficiente para satisfazer as exigéncias nutricionais de N e K da batata.

Quando a incorporacdo do composto foi realizada no plantio do feijao faveta
(anterior), os rendimentos foram inferiores aqueles obtidos quando a incorporacao foi
no semeio da batata. As adi¢cdes do Adubo da Independéncia, isoladas ou combinadas
com o Supermagro, proporcionaram producdes semelhantes ao tratamento sem adubo.
Bruno et al. (2007) também obtiveram producbes semelhantes a testemunha quando
incorporaram composto organico associado a aplicacdo do Supermagro (5 %), na parte
aerea da cenoura.

A aplicagdo isolada do Supermagro ndo diferiu do tratamento sem adubo.
Resultados semelhantes foram encontrados por Picancgo et al. (1997) que né&o obtiveram
aumento significativo de produtividade em tomateiro com a aplicacdo deste adubo
foliar, usado isoladamente. Souza (2000) também ndo encontrou aumento na
produtividade de pimentdes, em relacdo a testemunha, utilizando o Supermagro, de 0 a
10 %, em aplicagOes semanais.

As producgOes de ramos tiveram comportamento semelhante ao da producéo de
tubérculos: a adicdo de esterco apresentou seu melhor rendimento quando foi
incorporado no plantio da batata. N&do houve diferenca significativa entre a aplicacéo do
adubo da Independéncia e a testemunha.

Analisando o efeito residual dos adubos organicos sobre a produtividade do
feijdo macassar observa-se que ndao houve diferenca significativa, entre os tratamentos,
na producdo de grdos, em 2004 (Quadro 3). Apesar de ter sido o unico adubo aplicado
neste cultivo, o supermagro (5 %) ndo proporcionou incrementos na produtividade de
grdos. Santos et al. (2007) testaram concentragfes (0, 10, 20, 30, 40, 50 %) de
biofertilizante comum (&gua e esterco, na propor¢do 1:1) aplicado no colo e nas folhas
de trés variedades de feijao macassar e também nao encontraram diferenca significativa

na produtividade de gréos verdes. Entretanto, eles observaram que, de um modo geral,
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as aplicacbes do biofertilizante no colo da planta proporcionaram produtividades
maiores do que quando aplicadas nas folhas.

As producdes de grdos foram bastante baixas, inferiores a producdo media da
regido Nordeste que é de 300 kg ha™ (IBGE, 2002). O que provavelmente ocasionou
estes rendimentos tdo baixos foi a escassez de agua (Figura 1). O feijdo macassar foi
plantado em agosto e colhido em novembro e dentro desse periodo a precipitacdo total
foi de apenas 27 mm. Doorenbos & Kassam (2000) afirmaram que as exigéncias
hidricas do feijoeiro para a obtengdo do rendimento maximo variam de 300 a 400 mm
durante o seu ciclo. Apesar das baixas producdes, os agricultores ainda consideraram

que valeu a pena o plantio, aproveitando o resto das chuvas deste inverno excepcional.

Quadro 3. Producgéo de gréos e ramos de feijdo macassar, em func¢ao da incorporagéo

de adubos organicos, no municipio de Esperanca, PB em 2004.

Adubos Organicos* Ramos Grios

kg ha™
Esterco no plantio do feijao 210 ab 124 a
Esterco no plantio do feijao +

271 ab 185a
Supermagro na batata e no macassar
Esterco no plantio da batata 355a 175 a
Adub_(_)Nda Independéncia no plantio 197 ab 189 a
do feijéo
Adubo da Independéncia no plantio
do feijdo + Supermagro na batata e no 141 b 213 a
macassar
Adubo da Independéncia no plantio da 129 b 111 a
batata
Supermagro na batata e no macassar 280 ab 111 a
Testemunha 181 b 161 a

*As doses foram: 15 t ha™ para o esterco, 5t ha™, para o Adubo da Independéncia e 5 m® ha™ para o
Supermagro aplicado na batata e 2,5 m*ha™ no macassar. Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo
diferem pelo teste LSD (5 %).

A producdo de ramos do feijdo macassar foi maior com a incorporacdo de
esterco do que com Adubo da Independéncia, no plantio da batata. Isto sugere que o

efeito residual do esterco foi maior do que o do Adubo da Independéncia.

Producao em 2005

As maiores producdes de grdos do feijdo faveta, no ano de 2005 (Quadro 4),
foram obtidas com a incorporacdo de esterco, com medias de gréos variando de 307 a
380 kg ha™. Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre esse tratamento e a
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adicdo do Adubo da Independéncia, por ocasido do plantio do feijdo faveta, que
apresentou rendimentos médios variando de 278 a 332 kg ha™.

A adicdo do esterco no plantio do feijao em 2005 n&o diferiu estatisticamente do
tratamento no qual a aplicacdo foi realizada no ano anterior, por ocasido do plantio da
batata. Isto comprova a existéncia de um efeito residual deste adubo. Este resultado esta
de acordo com o encontrado por Menezes et al. (2002) que verificaram um efeito
acumulativo da aplicacdo desse adubo, com a mesma dose, durante 0s quatro anos em
que cultivaram batata. Tanto o Adubo da Independéncia quanto o Supermagro nao
apresentaram efeito residual durante o periodo analisado (2004-2005).

Quadro 4. Producéo de grédos e ramos de feijao faveta, em funcdo da incorporagédo de
adubos organicos, no municipio de Esperanca, PB, em 2005.

Adubos Organicos* Ramos Graos

kg ha™
Esterco no plantio do feijao 122 a 335ab
Esterco no plantio do feijao +

135a 380 a
Supermagro na batata e no macassar
Esterco no plantio da batata 81b 307 abc
A(_j_libo da Independéncia no plantio do 71 be 332 ab
feijéo
Adubo da Independéncia no plantio do
feijdo) + Supermagro na batata e no 70 bc 278 abc
macassar
Adubo da Independéncia no plantio da 25 g 87 d
batata
Supermagro na batata e no macassar 53 bcd 211 bcd
Testemunha 36 cd 169 cd

*As doses foram: 15 t ha™ para o esterco, 5t ha™, para o Adubo da Independéncia e 5 m® ha™ para o
Supermagro aplicado na batata e 2,5 m*ha™ no macassar. Médias na coluna seguidas de mesma letra nio
diferem pelo teste LSD (5 %).

As producdes medias dos grdos, de maneira geral, foram bastante inferiores as
encontradas no ano de 2004. Estes baixos rendimentos, em 2005, podem ter sido
causados pela forte concentracdo da precipitacdo que ocorreu no més de junho (215
mm). O solo onde foi montado o experimento possui uma profundidade maxima de 60
cm e a area experimental ficou encharcada, prejudicando a producdo. Schuch (1989)
afirmou que o feijdo € uma cultura bastante sensivel ao excesso de agua. Santos (2006)
cultivou feijao faveta, no mesmo ano e local, com dois sistemas de preparo do solo
(com e sem leirdo) e no cultivado em leirdes obteve producdo média de 134 kg ha™,
enquanto no cultivo sem leirdes (em covas no solo) ndo houve producdo devido ao

encharcamento da area.
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A maior producdo de ramos do feijdo faveta foi obtida quando a
incorporacdo do esterco foi realizada no plantio do feijdo, em 2005. Possivelmente, o
encharcamento ocorrido no més de junho prejudicou a produgdo de ramos. Dutra et al.
(1995), estudando o efeito de dois niveis de umidade (capacidade de campo e
encharcamento) na producéo de ramos do feijdo, cultivado em vasos, verificaram que o
rendimento obtido sob encharcamento foi 80 % do maximo obtido nas condigdes de

capacidade de campo.

Producdo em 2006

Na avaliacdo do efeito residual dos adubos organicos sobre as produtividades da
batata (Quadro 5), de maneira geral, a adicdo de esterco proporcionou melhores
producdes. O melhor rendimento foi obtido com a incorporagdo do esterco no plantio do
feijdo faveta mais a aplicacdo do Supermagro na batata, apresentando produ¢fes médias
de 2229 e 4024 kg ha™ de batata comercial e total, respectivamente. Entretanto, n&o
houve diferenca significativa entre associa¢do ou ndo do Supermagro ao esterco, como

também entre as épocas de aplicacao, indicando um efeito acumulativo.

Quadro 5. Producdo de batatas (peso umido) em fungdo da incorporacdo de adubos
organicos, no municipio de Esperanca, PB, em 2006.

A Batata
*
Adubos Organicos Comercial Semente Refugo Total
kg ha™
Esterco no plantio do feijao 1466ab 1518a 36lab 3345ab

Esterco no plantio do feijdo + Supermagro na 29992  1386a 410a 4024 a
batata e no macassar

Esterco no plantio da batata 1903ab 1114a 187b 3204 ab
Adubo da Independéncia no plantio do feijao 1592 ab 1203a 254ab 3049 ab
Adubo da Independéncia no plantio do feijdo + 1972ab  1494a 339ab 3805 a
Supermagro na batata e no macassar

Adubo da Independéncia no plantio da batata 627 b 9%60a 291ab 1878b
Supermagro na batata e no macassar 1220ab 1236a 275ab 2731l ab

Testemunha 1468ab 1121a 264ab 2853 ab

*Né&o houve adicdo dos adubos organicos nesse ano. Médias na coluna seguidas de mesma letra nao
diferem pelo teste LSD (5 %).

A adicdo do Adubo da Independéncia no plantio da batata apresentou
rendimentos inferiores aqueles obtidos quando a aplicacdo foi no semeio do feijao
faveta. 1sso ocorreu porque a adubacdo no plantio da batata foi realizada em 2004 e ap6s
0 seu cultivo foram plantados o feijdo macassar, no mesmo ano, e o feijdo faveta, em

2005, que retiraram nutrientes do solo. Como ja foi discutido anteriormente, a
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incorporacdo de 5 t ha™ do Adubo da Independéncia ndo teria sido suficiente para
satisfazer a demanda nutricional da batata e a insuficiéncia foi agravada com a retirada

de nutrientes pelas culturas anteriores.

Nutrientes nas culturas

N&o houve diferencas significativas entre a aplicacdo do esterco e do Adubo da
Independéncia quanto a concentracdo e ao acumulo de P e de K nos grdos do feijao
faveta, em 2004, que foram, em geral, superiores aos da testemunha (Quadro 6). Nos
ramos, o esterco proporcionou maiores contetidos de P e de K.

Quadro 6. Concentragdo e acumulo de nutrientes nos grdos e ramos do feijdo faveta,

em funcdo da incorporacdo de adubos organicos, no municipio de Esperanca, PB, em
2004.

Adubos orgénicos* Concentracao Conteudo
P K P K
gkg™ kg ha™

graos
Esterco no plantio do feijao 3,77a 7,97a 3,56a 7,53a
Adubo da Independéncia no 5 5, 7,28ab 3,50a 7,25a
plantio do feijdo
Testemunha 3,08b 7,10b 2,65b 6,10b

ramos
Esterco no plantio do feijao 1,64a 7,62a 1,10a 5,10a
Adubo da Independéncia no 4 55, 5,11b 0,72b 2,67b
plantio do feijao
Testemunha 1,01b 6,98ab 0,46C 3,200

*As doses foram: 15 t ha™ para o esterco e 5t ha™ para o Adubo da Independéncia. Médias na coluna
seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste LSD (5 %).

O tratamento com adicdo de esterco, de maneira geral, proporcionou maiores
concentracOes e acimulos de P e K na batata (Figura 2). A maior concentragdo de P nas
batatas ocorreu quando o esterco foi incorporado no plantio do feijdo faveta associado a
aplicacdo do Supermagro na batata (média de 3,48 g kg™). Todos os tratamentos
apresentaram teores de P superiores aos encontrados por Silva et al. (2007), que obteve
teor médio de P de 0,7 g kg™, em cinco anos de cultivo, e por Bregagnoli (2006), que
obteve teores médios de P iguais a 1,7, 1,7 e 1,2 g kg™ para tubérculos, folhas e hastes,
respectivamente, em solo de baixa fertilidade. Os maiores teores de K nas batatas foram
encontrados com a incorporacéo de esterco, com médias variando de 28,9 a 33,4 g kg™.
Tais valores superam o teor médio de K nos tubérculos (22,8 g kg™*) obtido por Silva et
al. (2007).
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Apesar da adi¢do do Adubo da Independéncia ter proporcionado teores de P na
batata inferiores aqueles encontrados com a incorporacdo do esterco, ndo houve
diferenca significativa entre esses adubos, exceto quando o composto foi incorporado no

plantio do feijdo faveta que apresentou teores de P e K semelhantes aos da testemunha.
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Figura 2. Concentracdo e conteldo de fosforo e potdssio na batata, em funcdo da

incorporagéo de adubos orgéanicos, no municipio de Esperanca-PB, em 2004. Tratamentos:
E-F: esterco incorporado no plantio do feijdo faveta; E-F + S-B: esterco incorporado no plantio do feijao
faveta mais Supermagro na batata; E-B: esterco incorporado no plantio da batata; Al-F: Adubo da
Independéncia incorporado no plantio do feijdo faveta; Al-F + S-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; Al-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio da batata; S-B: Supermagro aplicado na batata; T: testemunha.

Quanto a aplicacdo isolada do Supermagro, as concentracdes de P e K nas
batatas, ndo diferiram da testemunha. O total de P acumulado na batata com esse
tratamento (5,94 kg ha™) foi cerca de quatro vezes menor que o acumulado com a
adicdo do esterco no plantio da batata (23,61 kg ha™). Rodrigues (2007) também ndo
obteve incrementos nos teores de P no maracujzeiro-amarelo com a aplicacdo do
supermagro (20 %), de forma isolada. A autora atribuiu tais resultados a quatro
possiveis situacOes: 1) baixa solubilizagdo e lenta liberacdo do nutriente pelo fosfato
natural; 2) baixa atividade na solubilizacdo do fosfato; 3) insuficiéncia do periodo de 60
dias de fermentacdo; e 4) elevado nimero de componentes que podem ter resultado

num complexo quimico pouco eficiente a fertilidade do solo e a nutricdo das plantas.
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Por outro lado, no mesmo experimento, os teores de K foram estimulados pelas doses de
supermagro, apresentando concentra¢c@es compativeis com o0s niveis minimos exigidos
pela cultura.

A aplicagdo do Supermagro associado ao esterco ou ao Adubo da Independéncia
proporcionou as maiores concentragdes de P nos ramos da batata (Figura 3), com
médias de 3,3 e 3,1 g kg™, respectivamente. Por outro lado, a utilizacdo isolada do

Supermagro produziu contetidos de P semelhantes aos da testemunha.
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Figura 3. Concentracdo e contetdo de fosforo e potéssio nos ramos da batata, em

funcdo da incorporacao de adubos organicos, no municipio de Esperanga-PB, em 2004.
Tratamentos: E-F: esterco incorporado no plantio do feijdo faveta; E-F + S-B: esterco incorporado no
plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; E-B: esterco incorporado no plantio da batata; Al-F:
Adubo da Independéncia incorporado no plantio do feijdo faveta; Al-F + S-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; Al-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio da batata; S-B: Supermagro aplicado na batata; T: testemunha.

Com relacdo ao K, a incorporacdo do esterco, de maneira geral, proporcionou 0s
maiores teores, com média variando de 27,6 a 34,2 g kg™ de K nos ramos, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos.

A aplicacdo do esterco, de maneira geral, proporcionou maiores teores de P nos
grdos do feijdo macassar (Figura 4). Entretanto ndo houve diferenca significativa entre
este tratamento e a incorporacdo do Adubo da Independéncia. Também ndo foi
observada diferenca estatistica entre as épocas de aplicacdo desses adubos. A aplicacdo
de 2,5 m* ha™ do Supermagro (5 %), de forma isolada ou associada a incorporacdo do
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esterco ou do Adubo da Independéncia, resultou em teores de P semelhantes aos da

testemunha.
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Figura 4. Concentracao e conteudo de fésforo e potassio nos graos do feijao macassar,
em funcdo da incorporacdo de adubos organicos, no municipio de Esperanca-PB, em

2004. Tratamentos: E-F: esterco incorporado no plantio do feijio faveta; E-F + S-B: esterco incorporado
no plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; E-B: esterco incorporado no plantio da batata; Al-
F: Adubo da Independéncia incorporado no plantio do feijdo faveta; Al-F + S-B: Adubo da
Independéncia incorporado no plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; Al-B: Adubo da
Independéncia incorporado no plantio da batata; S-B: Supermagro aplicado na batata; T: testemunha.

Rodrigues (2007) verificou que a aplicacdo do Supermagro (20 %) ndo foi suficiente
para suprir a demanda de P no maracujazeiro-amarelo. Com relagdo ao K, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos testados.

Nos ramos do feijdo macassar (Figura 5), as maiores concentracfes de P foram
obtidas com a adicdo do esterco que diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Da
mesma forma que nos grdos, a aplicagdo do Supermagro apresentou teores de P
semelhantes ao da testemunha. Por outro lado, os tratamentos com o adubo foliar
associado a incorporacao de esterco ou composto apresentaram teores de K semelhantes

aquele obtido apenas com a adicédo do esterco.
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Figura 5. Concentracdo e contetido de fosforo e potassio nos ramos do feijdo macassar,
em funcdo da incorporacdo de adubos organicos, no municipio de Esperanga-PB, em

2004. Tratamentos: E-F: esterco incorporado no plantio do feijdo faveta; E-F + S-B: esterco incorporado
no plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; E-B: esterco incorporado no plantio da batata; Al-
F: Adubo da Independéncia incorporado no plantio do feijdo faveta; Al-F + S-B: Adubo da
Independéncia incorporado no plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; Al-B: Adubo da
Independéncia incorporado no plantio da batata; S-B: Supermagro aplicado na batata; T: testemunha.

Diferente do que ocorreu em 2004, os teores de P e K nos graos do feijdo faveta,
em 2005, foram influenciados pelos tratamentos com adubos orgénicos, destacando se a
incorporacdo de esterco que proporcionou as maiores concentragdes desses nutrientes,
4,7e 13,0 gkg™de Pe K, respectivamente (Figura 6). A adicdo do esterco no plantio da
batata, ainda em 2004, resultou nos menores teores de P e K nos graos do feijdo faveta,
em 2005.
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Figura 6. Concentragéo e conteido de fosforo e potassio nos graos do feijdo faveta, em

fungdo da incorporacao de adubos organicos, no municipio de Esperanga-PB, em 2005.

Tratamentos: E-F: esterco incorporado no plantio do feijdo faveta; E-F + S-B: esterco incorporado no
plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; E-B: esterco incorporado no plantio da batata; Al-F:
Adubo da Independéncia incorporado no plantio do feijdo faveta; Al-F + S-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; Al-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio da batata; S-B: Supermagro aplicado na batata; T: testemunha.

Ainda assim, foram superiores aos encontrados com a incorporagdo do Adubo da

Independéncia, em 2005. Ndo houve diferenca significativa entre a adi¢cdo do Adubo da

Independéncia e a aplicacdo do Supermagro. Nos ramos do feijdo faveta (Figura 7), as

maiores concentracfes de P e K também foram obtidas com a incorporacédo de esterco,
com médias variando de 1,6 a2,0 gkg * de Pe 13,2 a 16,1 g kg * de K.

64



2,50 030 - 2
a _
2,00 b 0,25
< b _ b
0 = 020 | *
£ 1,50 1 ¢ '.‘m
a C fo 0'15 i be
£ 100 d d £
: . 0,10
0,50 - H 005 | H H H
0,00 ‘ ‘ 0,00 D
E-F E-F+ EB AF AIF+ AB S-B T E-F EF+ E-B AMF AF+ AB S-B
58 5B 5B 5B
18,0 - a 25 -
16,0 - @
ETVREL b 0
2 120 - . .
£ 100 - od 215
- 80 | d &D C
] ) e e 1’0 ]
W 60 ¥
%40 - 05 - H
il i
0,0 0,0 D \
E-F EF+ EB AIF AF+ AB SB T E-F E-F+S- E-B AI-F AlF+ AI-B S-B
S-B S-B B S-B
Tratamentos Tratamentos

Figura 7. Concentracdo e contetdo de fosforo e potassio nos ramos do feijao faveta, em

funcdo da incorporacao de adubos organicos, no municipio de Esperanca-PB, em 2005.
Tratamentos: E-F: esterco incorporado no plantio do feijdo faveta; E-F + S-B: esterco incorporado no
plantio do feijdo faveta mais Supermagro na batata; E-B: esterco incorporado no plantio da batata; Al-F:
Adubo da Independéncia incorporado no plantio do feijdo faveta; Al-F + S-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio do feijdio faveta mais Supermagro na batata; Al-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio da batata; S-B: Supermagro aplicado na batata; T: testemunha.

Avaliando o efeito residual dos adubos sobre a concentracdo de P e K nas
batatas (Figura 8), observa-se que a adi¢do de esterco proporcionou 0s maiores teores,
ndo apresentando diferenca significativa entre as épocas de incorporacdo com relagdo ao
P.
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Figura 8. Concentracdo e conteudo de fésforo e potassio na batata, em funcdo da

incorporacdo de adubos orgénicos, no municipio de Esperanca-PB, em 2006. Tratamentos:
E-F: esterco incorporado no plantio do feijdo faveta; E-F + S-B: esterco incorporado no plantio do feijao
faveta mais Supermagro na batata; E-B: esterco incorporado no plantio da batata; Al-F: Adubo da
Independéncia incorporado no plantio do feijio faveta; Al-F + S-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio do feijdio faveta mais Supermagro na batata; Al-B: Adubo da Independéncia
incorporado no plantio da batata; S-B: Supermagro aplicado na batata; T: testemunha.

Nutrientes no solo

Os teores de P e K e 0 pH do solo dos leirdes foram aumentados em fungéo dos
tratamentos (Quadro 7), em relacdo aos seus valores iniciais, mas diminuiram com o
passar do tempo. De modo geral, a incorporacdo do esterco proporcionou 0s maiores
valores das trés variaveis. O maior teor de P obtido com este tratamento foi doze vezes
maior do que o valor inicial (3,7 mg kg ™).

Apesar de apresentar os maiores valores de P, ndo houve diferenca significativa
entre a adicdo de esterco e a incorporacdo do Adubo da independéncia no periodo de
2004 a 2005. Por outro lado, em 2006, o maior efeito residual desse elemento foi
encontrado com aplicagcdo de esterco. Silva et al. (2007) também encontraram altos

teores de P extraivel no solo dos leirdes com a incorporagdo de 15 t ha™ de esterco.
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Quadro 7. Concentracdo de fésforo e potéssio e pH do solo, na profundidade de 0-20 cm, em
funcdo da incorporacdo de adubos organicos, no municipio de Esperanca, PB.

P K

mg kg * PH

Leirdes

Tratamentos o004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006

E no feijao 34a  28abc 12abc 125a 142a 90a 6,7ab 7,l1ab 6,8ab
E no feijdo +

SM na batata

e no

macassar

E na batata 45a  19abcd  7cde 127a 79c  73bc 7,1a 7,4a 6,5ab
Al no feijao 41a 30ab 4de 78c 69bc 54cd 6,6b 6,9b 6,7ab
Al no feijao
+ SM na
batata e no
macassar
Al na batata 43a 13bcd  9bcd 67c 58¢c 5lcd 6,8ab 7,1ab 6,3bc
SM na batata 16bc  13bcd 8bcde  84c 65cC 52cd  5,5c 5,7d 6,3bc

43a 34a 16a 114ab 104b 83ab 6,70 6,9 6,9

31lab  29abc 13ab 78¢c 59c 57c 6,8ab 7,1ab 6,7ab

Testemunha 8c 5d 3e 89bc 42¢ 31d 5,7¢ 6,3c 5,8c
Entre leirdes

E no feijéo 2b 82 3c 63ab 73a 43ab 6,2ab 6,32 6,4a

E no feijdo +

4a 6b 4hc 53abc 56b 36b 6,0ab 6,1ab 6,1ab
SM na batata
E na batata 2b 4cd 5ab 65a 52bc 47a 6,lab 59b 6,0ab

Al no feijao 3ab 5¢c 7a 53abc 39de 31bc 6,4a 6,2ab 6,0ab
Al no feijao
+ SM na

2b 4cd 4bc 48bc  49bcde 23cd 6,2ab 6,0ab 6,1lab
batata e no
macassar
Al na batata 2b 3d 2C 40c 40de  20cd 6,2ab 6,0ab 5,8b
SM na batata
e no 3ab 5¢c 3c 49bc 45cde 26cd 6,0ab 6,0ab 5,8b
macassar
Testemunha 2b 3d 3c 40c 38e 18d  5,9b 59b 5,8b

*As doses foram: 15 t ha™ para o esterco, 5t ha™, para o Adubo da Independéncia e 5 m® ha™ para o
Supermagro aplicado na batata e 2,5 m* ha™ no macassar. Médias na coluna seguidas de mesma letra n&o
diferem pelo teste LSD (5 %)

Tanto a adi¢do do Adubo da Independéncia quanto a aplicacdo do Supermagro
ndo diferiram da testemunha durante todo o periodo analisado. No caso do Supermagro,
isto pode ter ocorrido porque a aplicacdo foi via foliar, sendo os nutrientes retirados

com as colheitas.
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No solo entre leirBes, os teores de P e K e o pH foram inferiores aqueles obtidos
nos leirdes e semelhantes aos valores iniciais. Isso ja era esperado, uma vez que 0S
adubos foram incorporados na encama dos leirges.

Foi realizado um balango de nutrientes adicionados e retirados para verificar o
efeito da incorporagdo dos adubos organicos sobre o estoque de P e K (Quadro 8). A
quantidade adicionada de cada nutriente foi calculada com base na quantidade e no teor
de P e K contidos nos adubos organicos. Das quantidades de P e K adicionadas ao solo
foram subtraidas as quantidades exportadas através das colheitas (grdos, tuberas e
ramos), durante todo o periodo de estudo.

A incorporacdo de esterco apresentou balangos positivos, tanto para P quanto
para K. Balangos positivos para P e K, obtidos com a adicao de esterco, por varios anos,
foram observados por Moineau et al. (2002) e por Silva et al. (2007), também no
Agreste paraibano.

Quadro 8. Balango de nutrientes em um Neossolo Regolitico, cultivado com feijao
faveta, batata, macassar, apos 3 anos de incorporacdo de adubos organicos.

Adubos 2004 © 2005 2006 Total
organicos® P K P K P K P K
kg ha ™
E no feijédo 22,29 262,44 4357 43055 -10,5 -70,01 55,36 622,98
E no feijdo +

SM na batatae 19,98 232,04 4293 428,89 -12,39 -72,51 50,52 588,42
no macassar
E na batata 17,21 153,81 -1,19 -4,12 -9,61  -48,51 6,41 101,18
Al no feijao 26,91 -10,25 37,86 5528 -6,95 -40,06 57,82 4,97

Al no feijao +

SM na batatae 25,93 -2400 3806 5558 -94 -62,14 5459  -30,56
no macassar
Al na batata 21,86 -57,14  -031 -098 -479 -2693 16,76  -85,05
Supermagro

na batata e no -9,08 -68,63 -0,64 -241 -579 -39,16 -1551 -110,20

macassar

Testemunha -10,74 -72,21 -0,41 -1,67 -5,79 -30,64 -16,94 -104,52

W *As doses foram: 15 t ha™ para o esterco, 5 t ha™, para o Adubo da Independéncia e 5 m® ha™ para o
Supermagro na batata e 2,5 m® ha™ no macassar. ® Balango de nutrientes = Nutrientes adicionados ® —
Nutrientes exportados ®. ® Nutrientes contidos nos adubos organicos incorporados ao solo no periodo de
2004 a 2005. ® Contelido de P e K no feijio faveta, batata e macassar, durante os trés anos do
experimento.

A adigdo do Adubo da Independéncia resultou nos maiores acimulos de P, mas
em balancos negativos de K. O fosfato natural utilizado na composicdo deste insumo ou

a sua quantidade parece ndo ter contribuido tanto para fornecimento do P para as
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culturas quanto para o acumulo no solo. Quanto a época de aplicacdo, as maiores
quantidades de P e K foram encontradas quando os adubos organicos foram
incorporados no plantio do feijdo. O fato das aplicacdes terem sido feitas duas vezes
(em 2004 e 2005), neste tratamento, explica, pelo menos em parte, os maiores acumulos
no solo. Com a aplicagédo do Supermagro os balangos foram negativos para ambos 0s

nutrientes, com valores analogos aos do tratamento sem adubo.

CONCLUSOES

A incorporacdo de 15 t ha™ de esterco proporcionou maiores rendimentos na
producdo da batata, no ano de 2004 e 2006, e de feijéo faveta, em 2005, que ade 5t ha™
do Adubo da Independéncia ou de 5 m* de Supermagro. A dose 5 t ha™ do Adubo da
Independéncia nédo foi suficiente para suprir a demanda nutricional da batata e do feijdo
faveta, ainda que seja usualmente aplicada pelos agricultores locais. A melhor época de
incorporacdo dos adubos organicos para a producdo de batatas foi por ocasido de seu
plantio. A dose e/ou a concentracdo do Supermagro ndo produziu incrementos na
produtividade da batata e do feijio macassar. A aplicacdo de 15 t ha™” de esterco
aumentou os teores de P, K extraiveis e 0 pH no solo dos leirfes, ao longo dos trés anos.
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EFEITOS DO ADUBO DA INDEPENDENCIA COMPLETO EDE
FORMULACOES COM MENOS INGREDIENTES NA PRODUCAO DE
BIOMASSA E ACUMULO DE NUTRIENTES DO SORGO

RESUMO

O Agreste Paraibano tem uma grande proporcdo de solos arenosos e de baixa
fertilidade. A fertilizacdo é baseada, principalmente, na aplicacdo de esterco. No entanto, a
producdo local deste insumo é baixa e o suprimento de fora é irregular e caro. Visando
reduzir os custos de producdo, a AS-PTA introduziu o Adubo da Independéncia que é um
composto constituido por 14 ingredientes, alguns caros e outros de dificil aquisicdo. N&o ha
evidéncias de que todos eles sejam necessarios. Visando formulacGes mais baratas e mais
eficientes, foram testadas, em casa de vegetacdo, 31 diferentes combinacdes de
ingredientes: 1) Adubo da Independéncia Completo (AIC); 2) AIC menos batata doce,
melaco e fermento de péo; 3) tratamento 2 menos uma porgdo de terra; 4) tratamento 3
menos po de carvdo; 5) tratamento 4 menos poé de telha; 6) tratamento 5 menos farinha de
0ss0s; 7) vermicomposto + esterco + calcario + MB-4 + fosfato + potassio (VE); 8) VE
menos calcério; 9) tratamento 8 menos potassio; 10) tratamento 9 menos fostato; 11)
esterco + MB-4 + fosfato + potassio; 12) esterco + MB-4; 13) esterco + fosfato; 14) esterco
+ potassio; 15) esterco; 16) vermicomposto + MB-4 + fosfato + potassio; 17)
vermicomposto + MB-4; 18) vermicomposto + fosfato; 19) vermicomposto + potassio; 20)
vermicomposto; 21) MB-4 + fosfato + potéssio; 22) MB-4; 23) fosfato; 24) potassio; 25)
esterco + calcario; 26) vermicomposto + calcério: 27) calcario + MB-4 + fosfato + potassio;
28) calcéario; 29) calcario + fosfato; 30) calcario + potassio; e 31) testemunha (solo sem
adicdes). A retirada de batata doce, melago, terra de barranco, carvao vegetal, pé de telha,
farinha de ossos e fermento da composicdo original do Adubo da Independéncia nédo
prejudicou o desenvolvimento do sorgo. As formulagbes com materiais organicos
resultaram em maiores biomassas e em teores e contetidos de P e de K no sorgo superiores

ou semelhantes aos das formulag¢des apenas com ingredientes minerais.

Palavras-chave: esterco, vermicomposto, calcario, fosforo, potassio.
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EFFECTS OF THE COMPLETE INDEPENDENCIA FERTILIZER AND
FORMULATIONS WITH FEWER INGREDIENTS ON SORGHUM BIOMASS
AND NUTRIENT ACCUMULATION

ABSTRACT

Most of the soils in the Agreste region of Paraiba state are sandy and of low fertility.
Fertilization is based mainly on manure applications. However, local manure production is
low and supply from outside is irregular and expensive. To reduce production costs AS-
PTA introduced the Independéncia fertilizer, a compost with 14 ingredients, some
expensive and difficult to purchase. There is no evidence that all of them are necessary. To
obtain cheaper and efficient formulations, a greenhouse experiment was conducted, testing
31 different ingredient combinations: 1) Complete Independéncia Fertilizer (CIF); 2) CIF
less sweet potatoes, honey and baking yeast; 3) treatment 2 less a soil portion; 4) treatment
3 less charcoal powder; 5) treatment 4 less tile powder; 6) treatment 5 less bone meal; 7)
earthworm compost + manure + lime + MB-4 + potassium + phosphate (EM), 8) EM less
MB-4, 9) treatment 8 less potassium; 10) treatment 9 less phosphate; 11) manure + MB-4 +
potassium + phosphate, 12) manure + MB-4, 13) manure + phosphate; 14) manure +
potassium; 15) manure ; 16) earthworm compost + MB-4 + potassium + phosphate, 17)
earthworm compost + MB-4; 18) earthworm compost + potassium, 19) + earthworm
compost + phosphate; 20) earthworm compost; 21) MB-4 + potassium + phosphate, 22)
MB-4 ; 23) phosphate, 24) potassium; 25) manure + lime; 26) + earthworm compost +
lime: 27) lime + MB-4 + potassium + phosphate, 28) lime; 29) lime + phosphate, 30) lime
+ potassium; and 31) control (soil without additions). Excluding sweet potatoes, honey, soil
portion, charcoal powder, tile powder, bone meal and bakery yeast from the original
Independéncia composition did not decrease the sorghum production. Formulations with
organic components resulted in higher plant biomasses and in P and K contents higher or

similar to formulations with only mineral components.

Key words: manure, earthworm compost, lime, phosphorous, potassium.
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INTRODUCAO

A adicdo de adubos quimicos, na agricultura de sequeiro do semi-arido nordestino, é
bastante reduzida, devido a combinacdo do elevado risco de perda das colheitas, pela
irregularidade das chuvas, com o alto custo dos adubos e o baixo poder aquisitivo dos
agricultores (Menezes & Sampaio, 2000). O cultivo continuado por varios anos, sem
adubacdo, leva a deplecéo de nutrientes do solo e reducdo das produtividades, notadamente
em areas de solos relativamente pobres. O Agreste Paraibano é uma regido com grande
proporcao de solos arenosos e de baixa fertilidade (Sampaio & Salcedo, 1997; Menezes et
al., 2002). Por outro lado, tem uma distribuicdo de chuvas um pouco mais regular que a
maior parte do semi-arido, de forma que os agricultores plantam intensivamente suas
pequenas propriedades. Culturas comerciais, como a batatinha e a erva-doce, sdo bastante
usadas, freqlientemente adubadas com esterco bovino, caprino ou ovino.

Adubacdo com esterco € uma pratica milenar e reconhecidamente benéfica (Kiehl,
1985; Holanda, 1990; Malavolta et al., 2002). No entanto, sua disponibilidade no semi-
arido nordestino é limitada (Garrido et al., 2008). No Agreste Paraibano, com
predominancia de pequenas propriedades agricolas, a producdo de esterco é baixa. Assim,
0s agricultores dependem de suprimento de fora, irregular e, as vezes, muito caro. Além
disso, a adubacdo com esterco ndo € perfeitamente equilibrada, sendo relativamente pobre
em N (Kiehl, 1985; Holanda, 1990; Malavolta, 1989; Malavolta et al., 2002). Sua aplicacéo
pode levar a imobilizacdo temporéaria de N, um problema que pode ser agravado pela falta
de chuvas. Por isto, os agricultores tém procurado alternativas ao seu uso ou, mais
comumente, formas de complementar seu uso para maximizar a eficiéncia de um recurso
escasso (AS-PTA, 2003; Silva et al., 2007a; Silva & Menezes, 2007).

Uma destas alternativas € o Adubo da Independéncia, introduzido pela ONG
Assessoria e Servicos a Projetos de Tecnologia Alternativa (AS-PTA), muito ativa no
Agreste Paraibano. Ele foi rapidamente adotado por um grande nimero de agricultores, que
se dizem satisfeitos com seu uso. No entanto, sua eficiéncia ainda ndo foi testada
cientificamente, ele é constituido por 14 ingredientes, alguns caros e outros de dificil
aquisicdo, e ndo ha evidéncias de que todos eles sejam necessarios. Por isto, o teste de
diferentes combinacdes de ingredientes € essencial para a recomendacdo de formulacdes

mais baratas e mais eficientes, na regido. Este trabalho € um primeiro passo nesta dire¢éo,

77



avaliando, em casa de vegetacdo, os efeitos das adi¢cdes do Adubo da Independéncia, com
sua composicdo completa, e de composi¢cbes mais simples, em quatro cultivos

consecutivos, usando o sorgo forrageiro como planta teste.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacao, no Departamento de Energia Nuclear, da
Universidade Federal de Pernambuco, de novembro de 2005 a maio de 2006. Ele constou
de 31 tratamentos, com quatro repeti¢des, sendo um deles o Adubo da Independéncia, com
sua composi¢cdo completa (AIC) e, os outros, composi¢des sem alguns dos ingredientes, até
o limite da incorporacéo de um unico ingrediente. Os 14 ingredientes do AIC foram: 1) 300
kg de terra argilosa de barranco; 2) 200 kg de vermicomposto; 3) 200 kg de farelo de trigo,
4) 100 kg de esterco bovino; 5) 100 kg de calcério; 6) 100 kg de MB-4; 7) 80 kg de p6 de
carvao; 8) 50 kg de farinha de ossos; 9) 10 kg de p6 de telha; 10) 10 kg de fosfato natural,
11) 10 kg de potassio natural; 12) 10 kg de batata doce; 13) 3 L de melaco; e 14) 200 g de
fermento de pdo. O MB-4 é uma farinha de rochas composta de: Silica em (SiO,) - 39,73
%, Aluminio em Al,O3 - 7,10 %, Ferro em Fe,O; - 6,86 %, Célcio em CaO - 5,90 %,
Magnésio em MgO - 17,82 %, Sodio em Na,O - 1,48 %, Potassio em K,O - 0,84 %,
Fosforo em P,0s - 0,075 %, Manganés em Mn - 0,074 %, Cobre em Cu - 0,029 %, Cobalto
em Co - 0,029 %, Zinco em Zn - 0,03 % e Enxofre em S - 0,18 %. A granulometria do MB-
4 é: 2 % entre peneiras numero 10 e 20; 10 % entre peneiras nimero 20 e 50 e 88 % menor
que peneira namero 50 (Barreto, 1998). O fosfato natural utilizado foi o Fosbahia com
aproximadamente 25 % de P,Os. A rocha potéssica foi uma biotita xisto proveniente da
Paraiba apresentando 10 % de K;0. O calcério apresentou: 42,3 % de CaO, 7,4 % de MgO,
PN= 93,79 % e PRNT = 93,53 %.

Os 31 tratamentos foram: 1) AIC; 2) AIC menos batata doce, melago e fermento de
péo; 3) AIC menos batata doce, melago, fermento de pao e terra de barranco; 4) AIC menos
batata doce, melago, fermento de péo, terra de barranco e p6 de carvdo; 5) AIC menos
batata doce, melaco, fermento de péo, terra de barranco, pé de carvéo e pé de telha; 6) AIC
menos batata doce, melaco, fermento de péo, terra de barranco, pé de carvao, p6 de telha e

farinha de ossos; 7) vermicomposto + esterco + calcario + MB-4 + fosfato + potassio; 8)
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vermicomposto + esterco + MB-4 + fosfato + potassio; 9) vermicomposto + esterco + MB-
4 + fosfato; 10) vermicomposto + esterco + MB4; 11) esterco + MB-4 + fosfato + potéssio;
12) esterco + MB-4; 13) esterco + fosfato; 14) esterco + potassio; 15) esterco; 16)
vermicomposto + MB-4 + fosfato + potéssio; 17) vermicomposto + MB4; 18)
vermicomposto + fosfato; 19) vermicomposto + potassio; 20) vermicomposto; 21) MB-4 +
fosfato + potassio; 22) MB-4; 23) fosfato; 24) potassio; 25) esterco + calcario; 26)
vermicomposto + calcario: 27) calcario + MB-4 + fosfato + potassio; 28) calcario; 29)
calcério + fosfato; 30) calcario + potassio; e 31) testemunha (solo sem adicdes).

Os potes foram preenchidos, cada um, com 0,7 kg de solo, coletado na camada
aravel (0 a 20 cm) de uma area do Centro Agroecolégico Sdo Miguel, no municipio de
Esperanca, Paraiba. A quantidade coletada foi seca ao ar, destorroada, passada em peneira
de 5 mm e misturada. O solo foi classificado, de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), como Neossolo Regolitico, apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: N total = 532 mg kg® (Bremner &
Mulvaney,1982); P e K (extraidos com Mehlich 1) e o P determinado por colorimetria
(Murphy & Riley, 1962) e o K por fotometria de chama = 3,74 mg kg™ e 63,7 mg kg™,
respectivamente; pH (4gua 1: 2,5) = 6,5; densidade global = 1,39 g cm™; densidade de
particulas = 2,58 g cm; e classificagéo textural = franco arenosa (EMBRAPA, 1997).

As adicgOes de cada tratamento foram feitas misturando-se a toda a massa de solo do
pote, iniciando-se com uma por¢ao menor e acrescentando-se aos poucos. A dose do Adubo
da Independéncia (AIC), incorporada uma Unica vez, no inicio do experimento foi de 1,25 g
pote™, equivalente a cerca de 5 t ha ™. Os outros tratamentos tiveram doses equivalentes as
suas quantidades no AIC.

Em cada pote foram semeadas 10 sementes do sorgo forrageiro IPA- 467-4-2,
fazendo-se o desbaste para 6 plantas por pote, 15 dias ap0s o plantio. As plantas foram
cultivadas por 47 dias, com adicdo diaria de agua destilada para manter a umidade préxima
a capacidade de campo (pote). A cada colheita eram retiradas apenas as partes aéreas, que
foram secas em estufa a 60 °C, até alcancar peso constante, moidas em moinho Wiley e
digeridas com mistura de acido sulfdrico e dgua oxigenada (Bremner & Mulvaney, 1982 ).
Os teores de P e K nos extratos foram analisados por colorimetria e por fotometria de

chama, respectivamente (EMBRAPA, 1997). As plantas foram retiradas dos potes e 0
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cultivo do sorgo foi repetido por mais trés vezes consecutivas, seguindo-se 0S mesmos
procedimentos, exceto a adicdo dos compostos correspondentes aos tratamentos, que soO
foram feitos no plantio inicial. Ao final do experimento foram coletadas amostras de solo
para a determinacdo do pH, P e K extraiveis (EMBRAPA 1997).

Os teores de N, P e K do AIC, do esterco e do vermicomposto foram determinados
apos digestdo com &cido sulfirico e 4gua oxigenada (Bremner & Mulvaney, 1982) e o C foi
determinado segundo Snyder & Trofymow (1984). O N total foi analisado pelo método
semi-micro Kjeldahl, o fosforo pela metodologia de Murphy & Riley (1962) e o potéssio
por fotometria de chama (EMBRAPA, 1997). O AIC apresentou as seguintes
caracteristicas: N = 3,33 g kg'; P=7,8 g kg™; K = 11,75 g kg™; e C = 103,8 g kg™. As do
esterco foram: N = 10,33 g kg?; P=3,0 g kg?; K = 49,07 g kg™; e C= 148,5 g kg™. As do
vermicomposto foram: N = g kg™; P = 4,77g kg™; K = 3,97 g kg™.

O experimento foi analisado como um delineamento experimental em blocos
inteiramente casualizados, com 31 tratamentos e 4 repeti¢des. Devido a grande quantidade
e complexidade de tratamentos, os dados foram agrupados, submetidos a analise de
variancia e os contrastes pelo teste F, ao nivel de 5 e 1 % de probabilidade, usando o
programa Statistica (Statsoft, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de massa seca nos quatro cultivos

Os acréscimos na producdo de massa seca das plantas, mesmo nos tratamentos que
deram o melhor resultado, foram relativamente pequenos, em todos os quatro cultivos
sucessivos (Figura 1). Enquanto na testemunha a produgdo acumulada dos quatro cultivos
foi de 1,77 g vaso™, no tratamento com a melhor producéo foi de 2,44 g vaso*(tratamento
numero 2 sem batata doce, fermento e melaco de cana de agUcar), um acréscimo de apenas
38 %. Esta auséncia de efeito ndo foi um resultado da alta fertilidade do solo usado como
testemunha. As analises deste solo indicam que ele era pobre (N total = 532 mg kg™; P
extraivel = 3,74 mg kg™ e K 63,7 mg kg™) e o decréscimo na producéo, do primeiro ao
Gltimo cultivo, mostra que a capacidade de fornecer nutrientes foi diminuindo com as
sucessivas retiradas. Em experimento em vasos realizado por Silva & Menezes (2008), as

producdes de massa seca de sorgo, obtidas com a incorporacgéo de esterco, em dois cultivos
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sucessivos (4,54 e 1,22 g de massa seca vaso™) foram mais do dobro das obtidas no
presente estudo. Portanto, a contribuicdo das adicdes dos tratamentos é que foram
pequenas, ou pela baixa quantidade dos nutrientes que eles aportaram ou pela sua baixa

disponibilidade ou, ainda, pelo desequilibrio no fornecimento.
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Figura 1. Producdo de matéria seca, em quatro cultivos sucessivos, da parte aérea do

sorgo forrageiro IPA 467-4-2 cultivado em vasos com 700 g de solo. Tratamentos: C: os mais
completos (do 1° ao 6°); E + V: esterco mais vermicomposto e outros componentes minerais (do 7° ao 10°);
E: esterco e outros componentes minerais (do 11° ao 15° e 259); V: vermicomposto e outros componentes
minerais (do 16 ° ao 20 ° e 26 °); M: adubacdo mineral e calcario (do 21° ao 24 ° e do 27° a0 30°; e T:
testemunha (31°).

Apesar da pequena contribuicdo dos tratamentos, eles diferiram significativamente.
O grupo de tratamentos de melhor produgdo (tratamentos 1 a 6) incluiu o Adubo da
Independéncia completo e as formulagbes sem batata doce, melago, terra de barranco,
carvao vegetal, po de telha, farinha de ossos e fermento. A auséncia de diferencas dentro
deste grupo indica que estes compostos nao fazem grande diferenca no crescimento das
plantas. Alguns deles correspondem a quantidades muito pequenas (batata doce, 10 kg,
melago, 3 L e fermento 0,2 kg), aportando poucos nutrientes a formulagéo total (com cerca

de 1175 kg de massa), e outros liberam poucos nutrientes (carvéo, telha e farinha de 0ssos),
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com predominio de poucos nutrientes: carvdo (Ca, Mg) e farinha de ossos (P e Ca). Os
microrganismos do fermento ou ndo se desenvolveram no solo ou ndo foram eficientes em
promover a liberagdo de nutrientes adicionais aos ja liberados pela microbiota nativa.

N&o ha recomendacgbes de doses de farinha de 0ssos, carvdo e pé de telha para a
cultura do sorgo. Com relacdo a farinha de ossos sabe-se que, em horticultura e em
floricultura, aplicam-se aproximadamente 180 g m™ de solo, antes da semeadura
(Malavolta et al., 2002) e, no caso das frutiferas, as doses propostas variam de 150 a 200 g
m™ de solo ou nas covas das fruteiras (Fornari, 2002). A menor destas doses indicadas
equivale a 1,5 t ha™ e a dose aplicada com o adubo da independéncia foi de apenas 213 kg
ha, possivelmente insuficiente para suprir as necessidades nutricionais do sorgo.

Fornari (2002) afirmou que, apesar de ser muito utilizada como ativador em
compostos, a farinha de 0ssos pode ser substituida pelo fosfato natural ou termofosfato.
Como o fosfato natural j& faz parte da formulacdo do adubo da independéncia, é possivel
que a farinha de ossos pudesse ser retirada, sem afetar significativamente seu desempenho.

A utilizacdo do p6 de carvdo parece proporcionar apenas maior aeragdo no processo
de compostagem (Restrepo, 1998), uma vez que sua composi¢ao quimica nao é muito rica
em nutrientes (EMBRAPA, 2006; Silva et al., 2007b; Assis, 2008). No caso do pd de telha,
varios autores indicam que mais de 50 % da sua composicao é de oxidos de silicio, tendo,
portanto, um valor nutricional muito baixo (Vieira et al., 2003; Dias, 2004).

A superioridade dos tratamentos 1 a 6 indica que em sua composicdo trazem
compostos cuja auséncia implica em reducdo da producédo das plantas. A analise conjunta
dos resultados mostra que estes compostos foram as trés fontes de matéria organica de
maior peso: vermicomposto, esterco e farelo de trigo. A retirada de qualquer um deles da
formulacdo implicou na reducdo significativa da producdo de matéria seca das plantas.
Como séo compostos complexos, ndo é possivel atribuir seus efeitos ao aporte de um ou até
mesmo mais nutrientes. O efeito poderia até vir da melhoria nas condic@es fisicas do solo,
um fato comprovado com adi¢bes de residuos organicos, como 0 esterco, composto e
vermicomposto (Peavy & Greig, 1972; Silva et al., 2004; Santos et al., 2006; Severino et al.
2006). No entanto, a condicdo em vasos, com suprimento adequado de &gua, aponta mais
para um efeito quimico. Este pode ser atribuido ao aporte de N e, talvez, S. Guedes et al.

(2008) afirmaram que o N e o S exercem um papel fundamental no aumento da producao
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do sorgo. Eles verificaram aumentos na producdo com a aplicacao de nitrogénio associada a
adubacao sulfatada, com as doses de 80 kg ha™ de S mais 100 kg ha™ de N.

A posicado de outros grupos com producdes significativamente maiores que a da
testemunha reforga esta conclusdo do efeito dos compostos orgéanicos. Os tratamentos com
adicdo de esterco e outros componentes (tratamentos 11, 12, 13, 14, 15 e 25) e de
vermicomposto e outros componentes (tratamentos 16, 17, 18, 19, 20 e 26) tiveram maior
producdo que a dos tratamentos semelhantes, mas sem adi¢cdo dos dois compostos
organicos (tratamentos 27, 28, 29, 30 e 31). Ademais, 0 grupo com esterco ndo diferiu do
grupo com vermicomposto. Também néo diferiram estes dois grupos do grupo que recebeu
tanto esterco quanto vermicomposto e 0s outros mesmos componentes (tratamentos 7, 8, 9
e 10). Portanto, a adi¢do de um unico dos trés compostos organicos de maior peso € mesmo
a adicéo de dois deles (esterco e vermicomposto) resultou em aumentos de producéo, ainda
que inferiores aos obtidos quando os trés foram aplicados juntos.

Nenhum dos tratamentos que ndo recebeu qualquer uma das trés fontes organicas,
isoladamente ou analisados em bloco, diferiu da testemunha. Portanto, a adicdo isolada ou
conjunta de fosfato natural, rocha potéssica, calcario e MB-4 nédo trouxe ganhos a producéo
das plantas. Esta auséncia de efeito pode ter ocorrido pela disponibilidade relativamente
alta destes nutrientes minerais no primeiro cultivo, o que produziu mais matéria seca e
influenciou mais a producdo integrada dos quatro cultivos. Para esta disponibilidade podem
ter contribuido as préprias fontes organicas, todas com teores razoaveis de um ou mais dos
nutrientes minerais. O esterco é sabidamente rico em P e K (Kiehl, 1985; Mavalota et al.,
2002) e o vermicomposto em Ca (Kiehl, 1985; Mavalota et al., 2002). Depois do primeiro
cultivo, a deficiéncia em N e/ou S pode ter mascarado a contribui¢do dos nutrientes destas

fontes minerais e também qualquer contribuicdo das fontes organicas.

Producgdes de massa seca nos cultivos isolados

Primeiro Cultivo

O Adubo da Independéncia original e as suas formula¢des mais completas (Adubo
da Independéncia Il, IlI, 1V, V e VI) apresentaram, de maneira geral, producdo de massa

seca maiores que os demais tratamentos (Figura 1). Tais tratamentos apresentaram
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producdo de massa seca variando de 1,2 a 1,32 g vaso™. No entanto, tais valores est&o
muito abaixo do encontrado (4,54 g vaso™) por Silva & Menezes (2008) em vasos
adubados com o equivalente a 15 t ha™ esterco.

A aplicacdo de vermicomposto com ou sem esterco (tratamentos 7, 8, 9, 10, 16 ,17,
18 e 20), apresentou produ¢des médias de massa seca superiores aquelas encontradas nos
tratamentos contendo apenas o esterco como fonte organica (do tratamento 11 ao 15).

N&o houve efeito da adubacao mineral (tratamentos 21 ao 24) na producao de massa
seca do sorgo. Estes tratamentos apresentaram médias inferiores & producdo da testemunha
(tratamento 31). Ribeiro et al. (2000) avaliaram o efeito de adubos organicos com ou sem
adubacdo quimica na producdo de pimentdo e concluiram que a adi¢do de fertilizantes
quimicos poderia ser dispensada. Da mesma forma que a adubacgdo mineral, a utilizacdo de
calcario combinado com fontes organicas ou minerais, de maneira geral, resultou em
médias de massa seca menores do que a da testemunha. A Unica excecdo foi o tratamento

26 que consistia na combinag&o do calcario com vermicomposto (média de 0,96 g vaso™).

Segundo Cultivo

No segundo cultivo, de maneira geral, houve queda na producdo em todos o0s
tratamentos (cerca de metade da biomassa do primeiro cultivo). Contudo, os seis primeiros
tratamentos continuaram a apresentar os melhores resultados (médias variando de 0,53 a
0,66). Silva & Menezes (2008), em um segundo cultivo em vasos, obtiveram valores de
biomassa seca de sorgo variando de 0,43 a 1,22 g vaso™. Os tratamentos contendo apenas 0
vermicomposto como fonte organica (tratamentos 16, 17, 18, 19, 20 e 26) apresentaram
médias variando de 0,49 a 0,57 g vaso. Por outro lado, a adicdo de esterco com ou sem
vermicomposto (tratamentos 7 a 15 e 25), respectivamente, tiveram um melhor
desempenho. Aparentemente, a incorporagdo do vermicomposto produziu melhores
rendimentos no curto prazo, jd no primeiro cultivo, enquanto o esterco apresentou um
melhor efeito residual. Tais resultados sugerem que a combinacdo das duas fontes

organicas contribui para um melhor fornecimento de nutrientes.
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Terceiro Cultivo

No terceiro cultivo houve queda ainda maior na producdo, que foi apenas de cerca
da metade da obtida no 2° cultivo e, aproximadamente um quarto da do 1° cultivo. De
maneira geral, houve pouca diferenca entre os tratamentos, prevalecendo aqueles mais
completos (do tratamento 1 ao 6).

N&o houve diferenca estatistica com relagdo a utilizacdo do esterco isolado ou
combinado com o vermicomposto. Os tratamentos contendo vermicomposto como fonte
organica apresentaram meédias inferiores aquelas encontradas quando o esterco foi

utilizado, mas superiores as do tratamento controle (n° 31).
Quarto Cultivo

Persistiu a queda na produgdo, mas em menor propor¢do do que vinha ocorrendo,
com valor médio de 70 % da biomassa do 3° cultivo. Os seis primeiros tratamentos ainda
apresentaram um desempenho melhor, principalmente, os tratamentos 1 e 2. Contudo, ndo
houve diferenca entre esses tratamentos e aqueles com a mistura de esterco, vermicomposto

e adubos minerais (tratamentos 7 a 10).

Nutrientes no sorgo nos quatro cultivos

O Adubo da Independéncia original e suas formulagbes mais completas
proporcionaram 0s maiores teores e contetdos de P no sorgo forrageiro durante os quatro
cultivos sucessivos (Figuras 2 e 3). Tais tratamentos apresentaram teores medios variando
de 0,77 a 2,82 mg de P g de planta™, no primeiro e quarto cultivo, respectivamente.
Provavelmente, a adi¢do das fontes orgénicas de maior peso (esterco, vermicomposto e
farelo de trigo) associadas a farinha de o0ssos e ao fosfato natural contribuiram para um
fornecimento mais equilibrado desse nutriente para o sorgo.

Os teores de P, em todos os tratamentos, foram inferiores aos valores foliares
considerados ideais para sorgo por Malavolta et al. (1997) que sdo de 4 a 8 mg de P g™.
Isso indica que a dose utilizada no experimento (5t ha™) ndo foi suficiente para suprir a
necessidade de P do sorgo e, como os outros tratamentos foram proporcionais a formulagédo

original, conseqientemente apresentaram resultados semelhantes ou inferiores.
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Figura 2. Concentracdes de P (mg g de planta™) na parte aérea do sorgo, quatro
cultivos sucessivos, em vasos contendo 700 g de um Neossolo Regolitico. Tratamentos: C: os
mais completos (do 1° ao 6°; E + V+ FN: esterco mais vermicomposto e fosfato natural e outros
componentes minerais (do 7° ao 9°); E + FN: esterco, fosfato natural e outros componentes minerais (11° e
13); E: s6 esterco (15); V + FN: vermicomposto, fosfato natural e outros componentes minerais (16 e 18); V
: s6 vermicomposto (20); MB-4 + FN + K: MB-4, fosfato natural e potassio (21); FN: fosfato natural (23);
CAL + FN: calcario mais fosfato natural (27 e 29); e T: testemunha (31°).
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Figura 3. Contetido de P (mg vaso™) na parte aérea do sorgo forrageiro IPA 467-4-2

durante os quatro cultivos sucessivos em vasos contendo 700 g de um Neossolo Regolitico.
Tratamentos: C: 0s mais completos (do 1° ao 6°); E + V: esterco mais vermicomposto e outros componentes
minerais (do 7° ao 10°); E: esterco e outros componentes minerais (do 11° ao 15° e 25°); V: vermicomposto e
outros componentes minerais (do 16 © ao 20 ° e 26 °); M: adubacdo mineral e calcério (do 21° ao 24 ° e do 27°
ao 30°); e T: testemunha (31°).

Maiores teores e contetdos de potassio no sorgo também foram encontrados nas
plantas cultivadas nos seis primeiros tratamentos. Mas, da mesma forma que para o fdsforo,
os teores de K foram inferiores aqueles citados como adequados por Malavolta et al.
(1997), que seriam de 25 a 30 mg g™

De maneira geral, os tratamentos organicos apresentaram teores e contetdos de P e
de K superiores ou semelhantes aos tratamentos com adubacdo mineral, que por sua vez

ndo diferiram da testemunha.

Nutrientes no sorgo nos cultivos isolados

Primeiro cultivo

Os tratamentos mais completos (1 a 6) apresentaram teores médios (0,77 mg g™
planta) e contetidos médios (0,96 mg vaso™) de P superiores aos dos demais tratamentos
(Figura 2 e 3). Possivelmente, a combinagdo das trés fontes organicas (esterco,
vermicomposto e farelo de trigo) mais o fosfato natural (Fosbahia, com 24 % de P,0s) € a
farinha de ossos (24 % de P de acordo com Malavolta et al., 2002 e Fornari, 2002)

contribuiram para a maior disponibilidade desse nutriente.
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Os teores de P no sorgo forrageiro proporcionados pela adigdo dos tratamentos que
continham apenas o vermicomposto como fonte organica (tratamentos 16 a 20 e 26) nédo
diferiram significativamente dos tratamentos que tinham o vermicomposto juntamente com
0 esterco (7 a 10), com teores médios de 0,57 e 0,62 mg de P g™ planta, respectivamente.
No entanto, a unido dessas duas fontes organicas favoreceu o maior contetdo de P no
sorgo, que diferiu estatisticamente (5 % de probabilidade) dos tratamentos com a adi¢do do
vermicomposto e outros componentes. Constatou-se que adicdo de esterco ou
vermicomposto e outros componentes proporcionaram teores e contetdos de P nas plantas
semelhantes e que ambos resultaram em contedos superiores aos da adubacdo mineral e da
testemunha.

O maior teor de K na parte aérea do sorgo forrageiro (Figura 4 e 5) foi
proporcionado pelos tratamentos com esterco (13,4 mg g de planta™) e outros componentes
(tratamentos 11 a 15 e 25) que por sua vez ndo diferiram dos tratamentos com adubacéo
mineral (21 a 24 e 27 a 31) e a mistura de esterco mais vermicomposto e outros
componentes (7 a 10). Esse resultado possivelmente esta relacionado ao conteido de K no
esterco (49 mg g™*) e na rocha potassica — biotita xisto (10 % de K,0). Os tratamentos mais
completos apresentaram um maior contetido de K na parte aérea do sorgo (14,6 mg vaso™).

Isto ocorreu devido a maior producdo de massa seca proporcionada por este tratamento.
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Figura 4. Concentragdo de K (mg g de planta™) na parte aérea do sorgo forrageiro

IPA 467-4-2 durante os quatro cultivos sucessivos em vasos contendo 700 g de um
Neossolo Regolitico. Tratamentos: C: os mais completos (do 1° ao 6°); E + V + RP: esterco mais
vermicomposto, rocha potéssica e outros componentes minerais (7° e 8°); E + RP: esterco mais rocha
potassica (11 e 14); E: s6 esterco (15°); V + RP: vermicomposto mais rocha potassica (16° e 199); V: sé
vermicomposto (20°); MB-4 + FN + RP: MB-4 mais fosfato natural e rocha potéssica (21°); RP: rocha
potassica (24); CAL + RP: calcério mais rocha potassica (27 e 30) e T: testemunha (31°).
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Figura 5. Contetido de K (mg vaso™) na parte aérea do sorgo forrageiro IPA 467-4-2

durante os quatro cultivos sucessivos em vasos contendo 700 g de um Neossolo Regolitico.
Tratamentos: C: 0s mais completos (do 1° ao 6°); E + V: esterco mais vermicomposto e outros componentes
minerais (do 7° ao 10°); E: esterco e outros componentes minerais (do 11° ao 15° e 25°); V: vermicomposto e
outros componentes minerais (do 16 °© ao 20 ° e 26 °); M: adubacdo mineral e calcério (do 21° ao 24 ° e do 27°
ao 30°); e T: testemunha (31°).

Segundo cultivo

Houve aumentos nas concentracfes de P na parte aérea do sorgo em todos 0s
tratamentos quando comparados aos do primeiro cultivo. Isto indica a limitagdo por outro
nutriente (talvez N ou S), uma vez que ocorreu uma queda de aproximadamente 50 % da
producdo de massa seca. Os tratamentos mais completos ainda apresentaram os maiores
teores (1,68 mg g™ planta) e contetidos de P (1,01 mg P vaso™). Os tratamentos com
vermicomposto e outros componentes (16° ao 20° e 26°) proporcionaram um teor médio de
1,22 mg de P g™ planta, destacando-se com relacéo aos teores obtidos com o esterco (0,99
mg de P g™ planta).

A maior concentracdo de K no sorgo foi obtida com os tratamentos mais completos
(média de 14,6 mg g de planta ). No entanto, ndo houve diferenca entre estes tratamentos
e aqueles que continham o esterco e o vermicomposto, combinados ou ndo. Os seis
primeiros tratamentos também proporcionaram 0s maiores conteddos deste nutriente
(média de 8,82 mg vaso™).

90



Terceiro cultivo

As concentragbes de P no sorgo foram superiores as dos dois primeiros cultivos, em
todos os tratamentos, com médias variando de 1,30 a 2,09 mg g de planta™, para a
testemunha e os tratamentos mais completos (1 a 6), respectivamente. Os tratamentos com
vermicomposto, associado ou ndo ao esterco, apresentaram teores de P superiores aos que
continham apenas o esterco como fonte organica. Embora tenha resultado teores médios de
P no sorgo superiores aos obtidos com a adubagdo mineral, a adicdo de esterco
proporcionou contetdos semelagohantes.

Quanto ao K no sorgo, a adubacdo mineral (tratamentos 21 a 24 e 27 a 30)
proporcionou 0s maiores teores (16,1 mg g de planta™) e contetidos (mg vaso™). No
entanto, tais tratamentos diferiram apenas da testemunha (1 % de probabilidade).

Quarto cultivo

No ultimo cultivo, a concentracao de P no sorgo foi ainda maior do que nos cultivos
anteriores. O que sugere um efeito de concentracdo, pois a producdo da massa seca foi
muito baixa nesse cultivo. Os tratamentos mais completos continuaram a proporcionar
maiores teores e conteldos desse nutriente na parte aérea do sorgo. Os tratamentos com
vermicomposto continuaram superiores aos com esterco, que ndo diferiram dos tratamentos
apenas com adubacao mineral ou da testemunha.

Né&o houve diferenca significativa com relacdo aos teores e contetdos de K no sorgo
entre os tratamentos com a adicdo isolada ou conjunta de esterco e vermicomposto que por
sua vez apresentaram teores superiores aqueles fornecidos pelos tratamentos mais

completos.

CONCLUSOES

A retirada de batata doce, melaco, terra de barranco, carvao vegetal, p6 de telha,
farinha de ossos e fermento da composicdo original do Adubo da Independéncia nédo
prejudicou o desenvolvimento do sorgo. As formulagbes com materiais organicos
resultaram em maiores biomassas e em teores e contetidos de P e de K no sorgo superiores

ou semelhantes aos das formulag¢des apenas com ingredientes minerais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Encontrar uma técnica que aumente 0s niveis de matéria organica dos solos e
melhore a produtividade das culturas do semi-arido nordestino ndo € uma tarefa facil. As
observacOes realizadas pelos agricultores do Agreste paraibano a respeito do bom
desempenho do Adubo da Independéncia e do biofertilizante Supermagro ndo foram
comprovadas neste estudo. Vale a pena mencionar que a recomendagdo de determinado
insumo agricola deve ser sempre considerada por meio de uma investigacdo criteriosa,
observando-se, inicialmente, o historico da area. Possivelmente, os beneficios produtivos
observados pelos agricultores advém dos efeitos residuais das varias aplicacdes anuais de
esterco em suas areas.

Ficou claramente demonstrado, nesta pesquisa, que dentre os adubos organicos
utilizados, de maneira geral, a incorporacdo de esterco foi mais eficiente, em termos de
produtividade (da batata e do feijao faveta), do que a adi¢cdo do Adubo da Independéncia e
do biofertilizante foliar Supermagro. Também ficou evidente que o esterco proporcionou
maiores teores de P e K extraiveis no solo e balanco total positivo destes nutrientes durante
todo o periodo de estudo.

Importa dizer também que para formular um composto deve-se, primeiramente,
observar a disponibilidade de residuos organicos dentro das propriedades. Observou-se que
muitos dos ingredientes utilizados na composi¢do do Adubo da Independéncia ndo estdo
acessiveis a maioria dos pequenos agricultores, por exemplo, farelo de trigo, fosfato
natural, rocha potassica, po de telha dentre outros. E que componentes deste composto
como batata doce, melaco, terra de barranco, carvao vegetal, po de telha, farinha de ossos e
fermento ndo influenciaram no desenvolvimento do sorgo.

Vale a pena mencionar que nos anos em que a precipitacdo pluviométrica foi mais
abundante houve uma maior disponibilidade de nutrientes favorecendo desta forma uma

maior producdo de biomassa.
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