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ADUBACAO ORGANICA E INORGANICA DE BATATINHA EM SOLO S
ARENOSOS: PRODUTIVIDADE, DINAMICA DE MATERIA ORGANI CA E
NUTRIENTES.

Fabio Freire de Oliveira

RESUMO
O objetivo geral desse trabalho foi estudar a &lata adubacéo organica e inorganica
de batatinha em solos arenosos, com a produtivisadecdo da planta e dinamica da
matéria organica e nutriente no solo, em areasvadds com batatinha. O estudo foi
dividido em trés etapas, cada uma com seus obgetvonetodologias especificas.
Etapa 1 As relacdes entre os teores de nutrientes ens solm adubacdo organica e
inorganica e os teores de nutrientes e produtieidse batatinha foram determinadas,
assim como, as relacbes entre aportes e a lixividgdN e bases trocaveis. Foram
coletadas amostras de solo das camadas de 0-24) 2040—-60 cm em 18 éareas de
producdo com adi¢cdes anuais de esterco variande 2ré¢ 40 anos e, como controle,
guatro areas sob pastagem nao adubadas. Amostemdode planta foram analisadas
qguanto aos teores de N, P, K, Ca e Mg. A produdtkdde batatas grandes teve relacéo
positiva com a entrada de N e produtividade tated &N total no solo. Somente o Ca no
solo correlacionou-se com os teores na planta, némiscom a produtividade. As bases
trocaveis tiveram aumento nas trés camadas de ca@meh o aumento do esterco
aplicado, enquanto o N total s6 teve aumento na8-2i@ e 20-40 cmEtapa 2: O
objetivo foi determinar a eficiéncia do sulfato dednio {°N) mais esterco na
adubacéo da batatinha e do efeito residual no tilfiRennisetum glaucuncultivado
em seqléncia. Em experimento de campo em Neossgtiitico foi comparada a
combinacdo de 16 t Haesterco + 80 kg Hade N, utilizada mais freqiientemente na
regido, com doses de 11 t*hde esterco combinadas com 0, 40 e 80 khdeaN em
doses unicas ou parceladas. A fonte de sulfatardmia utilizado estava enriquecida
em N (2,5 % de abundancia). Em todos os tratamentefioavse a producdo de
matéria seca nos tubérculos e na parte aérea tetmilem da composicao isotdpica
do N nesses materiais. A adubacéo com dose tradiadoexcessiva neste solo, uma vez
que a reducéo para 11 thesterco e 40 kg Hade N mineral ndo resultou em queda de
produtividade das culturas; no entanto, houve quedaaso de adubacdo Unica com
esterco.Etapa 3: A mineralizacdo do esterco foi estimada por tré&onps: emisséo
em de C-C@Qem campo, incubagdo de solo em laboratorio e plrdaatéria seca em
bolsas de rede plastica. O C-Cé@mitido na superficie do solo foi capturado com
solucdo de NaOH, utilizando camaras acondicionadasperficie do solo, em parcelas
sem e com (11 t A aplicacdo de esterco. Em laboratério foi feitacubac&o de solo
com adicdo de esterco (11 t'hacombinado ou n&o com sulfato de aménio (60 kg N
ha'), em recipientes de 2000 ml hermeticamente fechadntendo NaOH para captura
do CQ, durante 180 dias. As bolsas de decomposicdo diricade esterco (11 t ha
com e sem sulfato de amonio (60 kg N'h@nterradas a 15 cm de profundidade, foram
acompanhadas durante 110 dias. A decomposicaotdasaplicado isoladamente,
estimado via emisséo de C-£&m campo foi inferior a 5%. No ensaio de laboratar
decomposicao, estimada pelo acumulado de ¢-&n@tido, foi muito baixa, 5 e 3,5 %
para o esterco aplicado isoladamente e com suleasmonio, respectivamente, em 180
dias de incubacéo. A aplicacdo de esterco combioasioN mineral apresentou menor



emissao de C-C{xomparado com aplicacdo isolada. As perdas deimatganica do
esterco das bolsas plasticas foram de 41 e 51 %baneslas sem e com aplicacdo de N
mineral, respectivamente. Acredita-se que a lergaomposicdo do esterco foi
determinada pela sua alta relacdo C/N (38) e ettiode lignina (14 %).

A quantidade de esterco habitualmente utilizadaspptodutores é excessiva, 0
que favorece a translocacéo de nutrientes paradasmaais profundas, representando
prejuizo econdmico e possivel risco ambiental. €silltados obtidos nos ensaios de
decomposicao e de producéo de batata indicam gsteco ndo € uma fonte imediata
de N e sua aplicagdo deve ser acompanhada de foaissicas nesse nutriente e de
liberacdo mais rapida. O efeito residual do adyieado foi expressivo para a cultura
do milheto cultivado em sucesséo, pois 0 mesmaezou grande parte do N mineral
adicionado a batatinha e mostrou ser uma altematwno forrageira em condicdes de
semi-arido.

Palavras chaves:Solanumtuberosum agricultura familiar, estercd®N, lixiviagéo de
nutrientes, decomposicao.



ORGANIC AND INORGANIC FERTILIZATION OF POTATO IN SA NDY
SOILS: PRODUCTIVITY, DYNAMICS OF ORGANIC MATTER AND
NUTRIENTS

Fabio Freire de Oliveira

SUMARY
The general objective was to study the relatiorsshgd organic and inorganic
fertilizations of potato with productivity, planutrition and dynamics of organic matter
and nutrients in the sandy soils cultivated wittepm The study was divided into three
stages, each with its specific objectives and nddlugies.Stage 1:The relationships
of nutrient contents in soils fertilized with orgarand inorganic sources with nutrient
contents and productivities of potato, in addititinthe relationships of applications and
the leaching of N and exchangeable bases werentiaet. Soil samples were collected
from the 0-20, 20-40 and 40-60 cm layers in 18 su@apotato production receiving
annual additions of farm yard manure for the lasb 210 years and, as control, four
areas under non-fertilized pasture. Soil and @antples were analyzed for N, P, K, Ca
and Mg concentrations. The yield of large tuberd hgpositive relationship with the
input of N, while total yields related with totabisN. Only Ca in the soil correlated
with the Ca levels in the plant, but not with protivity. Exchangeable bases increased
in the three soil layers following increases in lgggp manure, while total soil N
increased only in the 0-20 and 20-40 cm lay8AGE 2: The objective of this study
was to determine the efficiency of ammonium sulphedmbined with farm yard
manure (FYM) added to a potato crop as well asessdual effect on the following
millet’s crop. A field experiment in an Alfisol wasarried out to compare the
combination of 16 t HaFYM + 80 kg h& of mineral N, rates most frequently used in
the region, with rates of 11 t haf FYM combined with 0, 40 and 80 kg haf N in
single or split applications. The ammonium sulphats enriched if°N (2.5% *°N
abundance). The dry weights of potatoes and ofemaboveground material was
determined as well as the N isotopic compositiomath materials. Fertilization using
the traditional rate proved to be excessive fos thoil, since crop yields were not
reduced when smaller rates of 11 tlmbined with 40 kg hawere used. However,
lower vyields were obtained with applications of FYKlone. STAGE 3: The
mineralization of FYM was estimated by three methad-CQ emission in the field,
laboratory soil incubation and weight loss in littegs. The C-COflux at the soil
surface of field plots receiving 11 t ha&YM or not, was captured in NaOH traps
placed inside inverted buckets on the soil surfdnethe laboratory, soil samples
receiving additions equivalent to 11 t’haf FYM, combined or not with 60 kg N Ha
were incubated during 180 days in tightly close@@L jars containing a NaOH trap
to capture C@ The weight loss of FMY samples placed insidediitbgs and buried at a
15 cm depth in the soil, in plots where 16 t'haf FYM combined or not with
ammonium sulphate (60 kg N Hahad been applied, was monitored during 110 days.
The field decomposition measured by L£@mission was slow (<5%). The
decomposition in the laboratory was also very [6vand 3,5% for FYM applied alone
and with ammonium sulfate, respectively. Dry malitsses in the litterbags were much
higher, being greater in plots that had receivedenal N (51%) than in unfertilized
ones (41%). We interpreted the slow FYM decompmsitates as consequence its wide
C/N ratio (38:1) and relatively high lignin contdd# %).



The amount of FYM commonly used by producers isessgive, which favors
translocation of nutrients to deeper soil layeepresenting economic loss and possible
environmental risk. The results obtained during ttecomposition and potato
production experiments indicate that FYM is notiammediate source of N and its
application must be accompanied by that of riclmer @uicker releasing sources. There
was a marked residual effect of the fertilizer aplfor the potato on the millet grown
in succession, which recovered much of the addedkmali N and proved to be a good
alternative as a forage crop under the prevailergisarid conditions.

Key words: Solanum tuberosumsubsistence agriculture, manur€N, leaching,
decomposition.



INTRODUCAO

A meso-regido do Brejo Paraibano tem peculiaridatiesaticas bem distintas
da maior parte do Nordeste, ou seja, temperatumasas e alto indice pluviométrico
durante alguns meses do ano, estas particularida@aesesponsaveis pela entrada da
bataticultura na regido. O municipio de Esperangapgincipal centro de producao,
tendo a batatinha e a erva doce como as culturasotgprecem maior viabilidade
econdmica (Sabourin et al., 2000).

Os solos utilizados para producdo de batatinhayjsdse que em sua totalidade
classificados como Neossolos Regoliticos, muitm@es e com baixa fertilidade
natural, e necessitam de aplicacdo de adubo pzmacalr producdes satisfatorias. Como
0s produtores sdo descapitalizados, sem condic@esaddjuirir as quantidades
necessarias de fertilizantes, a adubacéao limitgusse sempre a aplicacdo de esterco
bovino e fertilizante nitrogenado, aplicados deffarempirica (Galvao et al., 2008).

O esterco é a principal fonte de nutrientes, paimente N e P, e de matéria
organica nas areas de producao de batatinha cultdeas de subsisténcia, no agreste e
semi-arido nordestino (Menezes & Salcedo, 2007) epiitacdo média anual de 16 t
ha'. O esterco aplicado, normalmente, em quantidadeito nelevadas, que podem
resultar em acumulo de P e outros nutrientes narcig do solo (Silva e Menezes,
2007; Sharpley et al., 2004), deslocamento paradasmmais profundas (Galvao et a.,
2008) e perda de nutrientes (Siddique et al, 28R0btar et al., 2005).

Normalmente, a entrada de P via esterco excedexigéncias das culturas,
tendo em vista que a dose aplicada baseia-se rasidade de N (Akhtar et al., 2005) e
que a planta absorve numa relacdo N/P muito masaague a relacdo encontrada nos
estercos. Por esse motivo, o P disponivel até 6@enprofundidade nesses solos,
apresentou acréscimo em mais de 20 vezes em relag@as testemunhas de pastagem
gque ndo recebiam esterco, além de acréscimos is@ivibs no conteudo de Ptot
(Galvao et al., 2008). Estes resultados constituemcenario preocupante tanto do
ponto de vista econdmico, por ser o0 esterco unmoslimitado e muitas vezes obtido
externamente a propriedade (Garrido et al., 20Q@8nto do ambiental, por conta da
possibilidade de poluicdo dos reservatérios de &atpm propriedades rurais e do
aumento da emisséo de £0

O esterco € a unica fonte externa de P nesses. ®#dgeados nessa premissa

Galvéo et al (2008) consideraram que 0 aumentdewss Ptotal nas areas adubadas,



em relacdo a testemunhas que ndo receberam esterceflexo do historico de entrada
de esterco, considerando que é nutriente de babtalidade no solo (Raij, 1991). Os
teores de Ptotal, por representarem aplicagcbesudatiqades variadas de esterco,
tiveram relacéo positiva com as quantidades deblses trocaveis na camada de 0-20
cm (Galvéo et al, 2008), podendo também estarioglados com o0 movimento desses
elemento para camadas mais profundas.

Além das alteracBes nas concentracfes dos neSierd solo é importante
também correlaciona-los com seu aproveitamentos pgllantas, pois a nutricdo da
planta é o objetivo principal do manejo do solos$éecontexto, informacdes sobre a
relacdo entre os teores de nutriente no solo earsd na planta, além do desempenho
da cultura, sdo de grande importancia para tomadaletisdes corretas quanto a
aplicacao de N mineral e esterco.

A adubacéao nitrogenada, de forma geral, tem efi@éproxima a 50%, sendo
gue nessas areas a textura favorece maiores phrddisdevido a sua baixa quantidade
de matéria organica e baixa capacidade de trocaatiens, sendo esse problema
agravado pelo ndo parcelamento na aplicacdo damd@liveira e Salcedo, 2008).

O uso de adubos marcados cdiN é uma ferramenta importante para
quantificar a eficiéncia da adubacédo mineral négragla (Maximo, 2005), bem como
perdas e recuperagcdo em camadas mais profundage(learal, 2008), possibilitando
quantificar a eficiéncia real da adubacdo empregad@mnsequentemente, modificar o
manejo dessa fonte com maior precisao.

O conhecimento da decomposic¢ao do esterco poss#stimar sua contribuicdo
ao fornecimento de nutrientes, ao longo do temgudd em vista que é um material de
constituicdo muito variavel e, consequentementen distintas taxas de mineralizagao.
Véarios parametros tém sido utilizados para predaedecomposicdo de residuos
vegetais e de esterco: teores de N, C, ligninajdedntose e polifendis e relagdes C/N e
lignina/N. No entanto, dados de incubagdo em labocae/ou mineralizacdo in-situ
apresentam resultados mais reais (Van Kessel &dRekly 2002), devido a interacao
com os fatores ambientais que interferem na migagdo, como pH, temperatura,
umidade e caracteristicas intrinsecas de cada solo.

O objetivo desse trabalho foi estudar a relagdoadabacéo organica e
inorganica de batatinha em solos arenosos, consé&mfa produtividade, nutricdo da

planta e dinamica da matéria organica e nutrientsotb.
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CAPITULO |

ADUBACAO ORGANICA E INORGANICA DE BATATINHA EM SOLO S
ARENOSOS: PRODUTIVIDADE, NUTRIENTES NA PLANTA E LIX IVIACAO

RESUMO - As relacfes entre os teores de nutrientes ems soin adubacédo organica e
inorganica e os teores de nutrientes e produtieidse batatinha foram determinadas,
assim como, as relacbes entre aportes e a lixividgdN e bases trocaveis. Foram
coletadas amostras de solo das camadas de 0—24) 2040—-60 cm em 18 areas de
producdo com adi¢cdes anuais de esterco variande 2ré¢ 40 anos e, como controle,
qguatro areas sob pastagem nao adubadas. Amostemdode planta foram analisadas
quanto aos teores de N, P, K, Ca e Mg. A produdtkdde batatas grandes teve relacéo
positiva com a entrada de N e produtividade tated &N total no solo. Somente o Ca no
solo correlacionou-se com os teores na planta, némiscom a produtividade. As bases
trocaveis tiveram aumento nas trés camadas de ca@meth 0 aumento do esterco
aplicado, enquanto o N total s6 teve aumento n&s2fee 20-40 cm. A translocacao de
nutrientes para camadas mais profundas represesjtazp econdmico e possivel risco
ambiental.

Termos para indexagasolanum tuberosunesterco, lixiviagao.

Organic and inorganic fertilization of potato in sandy soils: productivity, nutrients
in the plant and leaching.

SUMARY - The relationships between the nutrient contensaiis fertilized with
organic and inorganic sources, and the nutrientecds and productivities of potato, in
addition, to the relationships of applications dhd leaching of N and exchangeable
bases. Soil samples were collected from the 0-2@QRand 40-60 cm layers in 18 areas
of potato production receiving annual additiongasfn yard manure for the last 2 to 40
years and, as control, four areas under non-tertlipasture. Soil and plant samples
were analyzed for N, P, K, Ca and Mg concentratidine yield of large tubers had a
positive relationship with the input of N while &btyields related with total soil N. Only
Ca in the soil correlated with the levels in ther) but not with productivity.
Exchangeable bases increased in the three layerwiftg increases in applied manure,
while total soil N increased only in the 0-20 ar@4D cm layers. The translocation of
nutrients to deeper layers represents economicaludpossible environmental risk.
Index terms: Solanum tuberosunmanure, lixiviation.



INTRODUCAO

A meso-regido do Brejo Paraibano tem peculiaridatiesaticas bem distintas
da maior parte no Nordeste, com temperaturas amereto indice pluviométrico
durante alguns meses do ano, sendo essas paitiadis responsaveis pela entrada da
bataticultura na regido. O municipio de Esperangapgincipal centro de producéao,
tendo a batatinha e a erva doce como as culturasotprecem maior viabilidade
econdmica (Sabourin et al., 2000).

Os solos utilizados para producéo de batatinhajsdse que em sua totalidade
classificados como Neossolos Regoliticos, muith@es e com baixa fertilidade
natural, e necessitam de aplicacdo de adubo paacalr producdes satisfatérias. Como
0s produtores sdo descapitalizados, sem condic@esaddjuirir as quantidades
necessarias de fertilizantes, a adubacéo limitgusse sempre a aplicacdo de esterco
bovino e, ocasionalmente, fertilizante nitrogen@@alvao et al., 2008).

O esterco € a principal fonte de nutrientes, paimente N e P, e de matéria
organica nas areas de producao de batatinha cuitdeas de subsisténcia, no agreste e
semi-arido nordestino (Menezes & Salcedo, 2007) aepiitacdo média anual de 16 t
ha'. O esterco é utilizado de forma empirica, ocomemdrmalmente adicdo de
quantidades muito elevadas dessa fonte, que psdéarcem acumulo de P e outros
nutrientes na superficie do solo (Silva et al, 2@Narpley et al., 2004), deslocamento
para camadas mais profundas (Galvao et a., 20p8)da de nutrientes (Siddique et al,
2000; Akhtar et al., 2005).

Normalmente, a entrada de P via esterco excedexigéncias das culturas,
tendo em vista que a dose aplicada baseia-se pagidade de N (Akhtar et al., 2005) e
que a planta absorve numa relacdo N/P muito masaague a relacdo encontrada nos
estercos. Por esse motivo o P disponivel até 60denprofundidade nesses solos,
apresentou acréscimo em mais de 20 vezes em rebs&reas testemunhas de
pastagem que ndo recebiam esterco, além de acosssigmificativos no conteudo de P
total (Galvéo et al., 2008). Estes resultados dolesh um cenario preocupante tanto do
ponto de vista econbmico, por ser o0 esterco unmmosliimitado e muitas vezes obtido
externamente a propriedade (Garrido et al., 209@8nto do ambiental, por conta da
possibilidade de poluicdo dos reservatorios de &ims propriedades rurais e do

aumento da emissao de €0



Por tratar-se de regido com solos de caracter$stielativamente homogéneas,
com predominio da fracdo areia e muito deficieatas® quando néo adubados, Galvao
et al. (2008) consideraram que o0s acréscimos etreRigelacdo a areas ndo adubadas
refletiam de forma aproximada o histérico de aglicade esterco, por tratar-se de um
nutriente relativamente pouco movel. A relacdoesatticoes de esterco e aumentos no
teor total de nutrientes também foi observada pamédrogénio orgéanico total (Ntot) e
bases trocaveis (Galvao et al., 2008). Entretar@sse estudo, a relacdo entre aportes e
retirada de nutrientes pelas plantas foi baseadauem estimativa meédia de
produtividade e de conteudo de nutrientes na battiportanto, sem condicdes de
avaliar a relag&o entre nutrientes disponiveisserdpenho da cultura.

Assim, um dos objetivos do presente trabalho fetudar a relagdo dos
macronutrientes disponiveis no solo com os teoegeplanta e com a produtividade,
enguanto o segundo objetivo foi avaliar a relagéiceea quantidade de esterco aplicada,
representada por faixas de P total, e o deslocamemt profundidade das bases
trocaveis e do Ntot em areas adubadas com esterco.

MATERIAL E METODOS

Foram escolhidas 22 propriedades de agricultanailitr do municipio de
Esperanca, no Agreste da Paraiba, localizadas antegitudes 6°58'08” S a 6°59'38”
S e entre as longitudes 35°51'30”"W e 35°52’30” Méstas propriedades ha pequenas
areas cultivadas com batatinf&o(@anum tuberosuin) e erva-doceRimpinella anisum
L.) consorciadas, considerados cultivos mercantis rdgido, além de rocgados
tradicionais de milhoZea mayd..), feijdo mulatinho Phaseolus vulgaris.), feijdo de
corda ¥igna unguiculata..), mandioca lanihot esculent&rantz) e fava\(icia faba
L.) (Sabourin et al., 2000). O solo dominante nesas amostradas € o Neossolo
Regolitico eutréfico (Embrapa, 1997), de textur@anasa a arenosa-franca com relevo
ondulado a suave-ondulado. A pluviosidade médiala@wde 800 mm com regime de
chuvas unimodal distribuidas entre os meses deom@asgosto, embora tanto a media
anual quanto sua distribuicdo podem ser muito veisg Sabourin et al., 2000).

Pelos historicos levantados junto aos produtoras,2® areas amostradas, 18
estavam, ou estiveram, com cultivo de batatinhava-@éoce, recebendo aplicagdes
anuais de esterco, engquanto quatro, com pastagé@oshaviam sido adubadas nos
altimos dez anos. Das areas adubadas, 14 foranadasilentre 15 e 40 anos e quatro

durante menos de seis anos. As quantidades aneaisstérco curtido aplicadas



variaram entre 4 e 28 t haO esterco utilizado apresenta a seguinte comimsic
quimica: 1,0% de N, 0,3% de P e 1,0% K, com 85%mdteria seca, (valores médios de
nove amostras coletadas com os produtores, Gal\glg 2008).

Em cada area foram coletadas dez amostras sinples2@, 20-40 e 40-60 cm
de profundidade, nas linhas de plantio, em transemizando a area. Nas amostras
compostas de solo foram determinados o pH em &b2s5), os teores de P e K
extraiveis com Mehlich-1 e quantificados por cotwiria e fotometria de chama,
respectivamente. Os teores de Ca e Mg trocavaisnfextraidos com KCI 1 mol'Le
quantificados por espectrofotometria de absorc@miad (Embrapa, 1997). Uma
subamostra foi passada em peneira de 0,015 mnapaliae de C orgéanico total (COT)
por oxidacdo umida (Embrapa, 1997 pelo método dedKphl por destilagdo com
arraste a vapor (Bremner & Mulvaney, 1982). O Rootquantificado, apds digestao
com uma mistura de430, concentrado e #D, por colorimetria.

Em 12 &reas que se encontravam com cultivo detifdea durante a
amostragem de solo, foram amostrados foliolos,i&® apds plantio, e acompanhado o
rendimento por area.

Os teores de P total na profundidade de 0-20 camfautilizados como base
para fazer inferéncias sobre os demais nutrietegido a sua menor mobilidade,
baixos teores em areas sem aplicacédo de esterb@¢Ga al, 2008) e por ter, nelas, o
esterco como unica fonte desse elemento. Paradsses teores foram divididos em
quatro faixas, sendo a faixa 1 (Ptot <110 mg)kgonstituida das quatro areas ndo
adubadas, enquanto das adubadas, nove ficaramwidas na faixa 2 (Ptot = 111- 220
mg kg"), cinco na faixa 3 (Ptot = 221-330 mg'k@ quatro na faixa 4 (Ptot = 331-440
mg kg?).

Para diagnose dos teores de nutrientes na plarden fooletados foliolos do
terco médio da planta, aos 60 dias apoés plantefayam secos em estufa de circulacdo
de ar forcada a 60 °C, moidos e digeridos com umstura de HSO, concentrado e
H.O, (Thomas et al., 1967) para determinacéo dos tdotais de N, P, K, Ca e Mg.
Apos digestdo, as metodologias de analise foramessnas usadas para amostras de

solos.
A batata colhida foi separada em duas classesdenti@manho comercia@$8

cm) e outra de tubérculos pequenos, de acordo aeiegdo efetuada pelos produtores.



A relacdo entre os diversos atributos de solo atple da produtividade foi
avaliada por andlise de regressdo. As diference @s quatro faixas de Ptot na
profundidade de 0-20 cm em relagdo aos teores ¢ Na e Mg, nas camadas de 0—
20, 20-40 e 40-60 cm, foram submetidas a andlisarniincia para cada profundidade,
e as médias comparadas pelo teste HSD Tukey, aespéatbabilidade, para nimero

desigual de repeticOes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise quimica de amostras de solo, coletada@-2i& cm, revelou niveis
altos de P, K, Ca e Mg na maioria das areas cddivgdTabela 1). O COT e o Ntot do
solo tiveram acréscimo de mais de 100% em algumess &gue vinham recebendo
esterco, comparadas com areas de pastagem sene usstedco, concordando com
trabalhos que mostraram incremento na MOS em &wrasutilizacdo de esterco e/ou
outros residuos organicos (Erich et al, 2002; Milick Tu, 2006; Galvao et al., 2008)
e, consequentemente, melhorias nas propriedadescqsi fisicas e biolégicas do solo
(Bayer & Mielnikzuc, 1999). Em comparacédo com a&aamao adubadas com esterco, 0
aumento no Ctot foi significativo. No entanto, asiostras apresentaram niveis

considerados baixos, proximos a 10 ¢ kg

Tabela 1: Atributos de amostras de solo coletadas de 0-26rar22 areas de producao
de batatinha, adubadas com esterco, e em areasstiy@m sem uso de esterco, no

municipio de Esperanca-PB.

Area Cultivo Adubacdo Ptot Ntot COT Pmelich K Ca Mg
esterco g kgt mg kg™ cmok kg™
1 Pastagem nao 66,5 0,25 2,7 2,8 0,3%47 0,17
2 Pastagem nao 110 0,46 5,9 8,3 0,289 0,25
3 Pastagem nao 78 0,29 3,2 1,4 0,2070 0,23
4 Pastagem nao 88 0,30 3,7 2,5 0,14,73 0,27
5 Pousio sim 173 0,54 59 45 0,38,62 0,81
6 Pousio sim 171 0,49 49 75 0,31,82 0,60
7 Batata sim 212 0,53 59 72 0,22,19 0,91
8 Batata sim 182 055 5,8 37 0,18,70 0,76
9 Pousio sim 194 0,46 5,0 47 0,11,92 0,48
10 Pousio sim 203 0,63 6,5 35 0,2r,12 0,81
11 Pousio sim 127 0,53 5,3 20 0,1@,55 0,36
12 Pousio sim 216 0,54 6,2 49 0,42,21 0,59

13 Batata sim 176 0,70 85 167 0,39,96 0,83




14 Batata sim 231 1,12 6,2 47 0,24,87 0,88

15 Batata sim 302 1,20 9,4 117 0,39,78 0,69
16 Batata sim 287 1,04 12,4 74 0,44,51 0,72
17 Batata sim 258 0,92 10,9 76 0,3,54 0,77
18 Batata sim 279 1,33 9,8 96 0,54,70 0,61
19 Batata sim 393 0,63 6,3 139 0,12,34 1,12
20 Batata sim 341 0,85 8,1 62 0,33,57 0,75
21 Batata sim 351 095 114 187 0,62,02 0,99
22 Batata sim 354 1,15 8.8 85 0,43,21 0,44

A produtividade total da batatinha foi muito baixa area 9 (1,87 t Hae alta
(>10 t h&") nas &reas 1 e 7, levando-se em consideracdoia atédl da regido de 8 t
ha' (Tabela 2). Por tratar-se de areas com caradtesgiedoldgicas e histéricos de uso
similares, essa variacdo foi atribuida a heteradade nas quantidades de adubo
soluvel e esterco aplicados ao longo do tempo, moi&rea 9 a aplicacao de esterco nos

Gltimos 4 anos foi em média 4 tha sem nenhuma adic&o de N mineral.

Tabela 2: Produtividade tubérculos frescos e composicdo igaide foliolo em 12
areas, Esperanca-PB.

N P K Ca Mg Produtividade
Area g kg" t ha'
1 39 42 65 26 6,3 10,5
2 44 26 41 20 8,6 2,9
3 52 45 48 18 6,3 3,9
4 48 44 53 14 56 4,3
5 41 28 47 31 8,6 4.4
6 50 2,7 66 27 94 59
7 34 43 45 33 9,6 10,6
8 38 2,7 47 39 8,6 6,8
9 32 21 49 34 7.8 1,9
10 39 38 55 26 95 9,1
11 44 31 38 30 96 8,1
12 39 26 43 31 87 6,9

A produtividade total relacionou-se significativamte (p<0,01) com os estoques
de Ntot no solo, que variaram entre 1700 e 360Bakgde solo na camada de 0-20 cm
(Figura 1), sendo que o valor inferior foi apreadot na area 9, que teve a menor
aplicacdo de esterco, somente 4 t' lamo, segundo informacéo levantada com o

produtor para os ultimos anos 4 de cultivo.
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Figura 1. Relacédo entre estoque de N no solo e a produgdobeérculos de batatinha

(Esperanca,PB, safra 2005).

O teor de N no tecido vegetal variou de 32 a 58 hde matéria seca (Tabela 2)
e nao teve correlagdo com nenhum parametro no Soliaixa de referéncia para
condi¢des ideais de nutricdo da batatinha, degmoit&Cantarutti et al (2007), é de 45 a
60 g kg', e somente em metade das &reas os teores estiterdrn dessa faixa. Isso
indica que o manejo do N nas demais areas naatestdendo a necessidade da cultura,
podendo esta ocorrendo falta desse nutriente @uramtinicial do ciclo da cultura,
devido a possivel imobilizacdo de N no na fasedhjeela adicdo do esterco. Silva e
Meneses (2007) observaram aumento na disponibdidadN, em solo similar adubado
com esterco, somente apds 60 dias de aplicacéo.

A producdo de tubérculos com padrdo comercialtathagrande) foi
influenciada positivamente (r=0,75, p<0,01)) palaridade de N aplicada (Figura 2).
A quantidade de N aplicada foi obtida, considerandsomatério do aporte de N do
esterco mais o N do adubo soltvel aplicado pelodytores, que variou de 46 a 277 kg
ha' (Figura 2). Essa relacéo significativa sugere ajaplicacdo isolada de esterco ndo
supre a demanda por N pela batatinha e, a essdadmldo uso do adubo soluvel
nessas areas, pois como a variacéo nas dosesr®es pequena, em média 16t ha
o N da fonte mineral € responsavel pelo acréscimoaporte desse nutriente, e,
consequentemente, nas melhores respostas de prdadé. Por outro lado, entradas
altas de N conduzem a perdas desse nutriente,epoialgumas propriedades foram
fornecidos quase 300 kg hapara uma retirada estimada em torno de 100 Ky ha
(Galvdo et al.,, 2008), e o desbalanco entre erdraasaidas ndo se traduz no

correspondente aumento do estoque de N no solo.
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Figura 2: Relacdo entre a quantidade de N aplicada (esteremlubo solavel) e
produtividade de tubérculos de batatinha com padcamercial, em
Esperanca,PB.

Quando se analisa o historico de longo prazo doebenéfico das adi¢des de
esterco é evidente pela correlacdo positiva eetvees de N no solo e aumento de
produtividade. Por outro lado, quando se avaliacaly;do baseada na aplicacdo do
ultimo ano, percebe-se que ndo ha relacédo entose de esterco e a producgdo, sendo
necessario, por esse motivo, incluir aportes de fbdtes sollveis.

A velocidade de decomposicao do esterco e constgylileeracdo de N e outros
nutrientes € muito variavel e dependente de vdatmses intrinsecos ao esterco e as
condi¢cbes de clima e solo (Eghball, 2000; GriffinH®neycutt, 2000), podendo nao
ocorrer sincronia com a demanda da planta. Dessaafoaplicacdes de quantidades
excessivas dessa fonte podem resultar em granddaspe consequentemente risco
ambiental, além do prejuizo econémico.

A alternativa pode ser a utilizagdo de menores tifisaes de esterco com uma
fonte de N mais labil, seja adubo mineral ou unidies com relagdo C/N mais estreita,
podendo disponibilizar nitrogénio de forma maiscsinizada com a necessidade da
planta e evitando grandes aportes dos demais migisie

Em todas as areas, os teores de P e K extraiadelg 1) estiveram, em média,
acima dos valores considerados altos para essésntess (Paraiba, 1979), >30 mg'kg
de solo para 0 P e > 117 mg'kgara o K. Por esse motivo, ambos n&o apresentaram
relacdo com a produtividade e nem com os teoresndetados na planta. Os teores de

P na planta variaram entre 2 e 4 ¢ kgnquanto os de K entre oscilaram entre 38 e 65 g



kg'. De acordo com as faixas consideradas ideaishgaatinha, os teores no foliolo de
P (Cantarutti et al, 2007) e K (Cogo et al, 20083e em niveis adequados.

Os teores de Ca e Mg no solo foram altos, acima denol kg' para o
somatorio de Ca e Mg, quando o manual de adubadiaivalores acima de 1 crpol
kg como sendo altos (Paraiba, 1979). Como indicaderiannente, esses teores
elevados, assim como os de P e K, estdo asso@aajpgcacdo continuada de esterco,
ao longo dos anos. Os teores de Ca na planta afars® correlagdo com os teores no
solo (Figura 3), no entanto nao tiveram relacdo asmmvalores de produtividade,
sugerindo consumo de luxo pela cultura. J& o Mglaata ndo apresentou correlacéao

com os teores no solo nem com a produtividade.
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Figura 3: Correlacdo entre o teor de Ca no solo e o tec@aleo tecido foliar em 12
areas de cultivo de batata em Esperanca-PB.

Deslocamento vertical de N e bases trocaveis

Nas areas com maior entrada de esterco, reprdasmialos maiores teores de P
total na camada de 0-20 cm, constataram-se aumesrt@spondentes nos teores de N
total no solo (Figura 4). O maior teor médio, ericado nas amostras classificadas na
faixa 4, foi de 1,1 g kg sofp na camada de 0-20 cm. Assumindo-se densidadelae s
média de 1,5 kg dfhpara esses solos, o teor médio de N nessa faimbiaresn um
estoque de 3300 kg haenquanto nas areas ndo adubadas o estoque foidia de
975 kg hd. Na camada de 20-40 cm também houve aumentoisaiib no teor de N
nas areas de maior entrada de esterco (Faixa #otjegBe foi o dobro do encontrado

nas areas da faixa de Ptot mais baixo, sem apticig@sterco.
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Figura 4. Teor médio e erro padrédo de N total em amostrasotte agrupadas em
guatro faixas, de acordo com o teor de P totalamada de 0—20 cm (faixa 1: <110;
faixa 2: 111-220; faixa 3: 221-330; faixa 4: 3310-dg kg").

O incremento nos teores de N no solo na camadafsigle(Figura 4), apos
aplicacdo de esterco € basicamente de formas oagarfMitchell & Tu, 2006),
seguindo o padrao de acumulo de carbono (Galvab, &008), tendo em vista que o N
inorganico é facilmente lixiviado devido a textula solo, restando somente o N
associado a matéria organica do solo (MOS). A fgémale NQ@ que ocorre ao longo
da transformacgao dessas estruturas organicas (Stetdnel 988), facilita o movimento
no perfil junto ao fluxo de agua, principalmente sailos de textura mais grosseira
(Menezes e Salcedo, 2007). Formas organicas degé@itto também podem se mover
no perfil do solo junto aos compostos organicosaiisdos em agua, mecanismo
aumentado com as préticas que propiciam aumerpbldeomo adicdo de carbonato de
calcio (Oliveira Junior, 2008). A aplicagdo contwla de esterco nessas areas de cultivo
de batatinha tem promovido acréscimo no pH, deamlgrande aporte de Ca, podendo
também estar contribuindo para a lixiviagdo de Nf@mmas organicas.

Nas trés camadas de solo estudadas foi notaveimerdo nos teores de K
extraivel por Melich-1, nas &reas com aplicacdo edeerco, sendo comprovada
estatisticamente a diferenca entre os teores feigas de Ptot (Figura 5). Trabalhando
com cama de aviario, Mitchell & Tu (2006) apdés s de aplicacdo de esterco em
solo com textura leve, encontraram acréscimos eoses de K, N, Ca e Mg, nos

primeiros 20 cm do perfil.
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Figura 5. Teor médio e erro padréo de K disponivel em am®skeasolo agrupadas em
quatro faixas, de acordo com o teor de P totalamaada de 0—-20 cm (faixa 1: <110;
faixa 2: 111-220; faixa 3: 221-330; faixa 4: 3310-#dg kg").

O potéassio adicionado ao solo pelo esterco esld ¢ forma prontamente
disponivel, ndo faz parte de nenhum composto crgéestavel, sendo lavado para o
solo facilmente pela agua da chuva. No solo o lstamte movel e de facil lixiviagao,
pois a sua interacdo com a parte mineral é apesragpcoes eletrostaticas (Ernani,
2007). A aplicacdo de 16 t hale esterco resulta num aporte de 160 kg de K §Bav
al., 2008), e as aplicagOes seguidas devem telldea@ aumento de mais de 4 vezes nos
teores de K na camada de 40-60 cm de profundidad@jxa de Ptot correspondente as
maiores aplicagdes de esterco, caracterizando andgmovimento de Kno perfil do
solo (Figura 5).

O maior acréscimo no K em relacdo ao nitrogéniccarmada de 40-60 cm,
mesmo sendo o nitrato mais mével no solo, podexgglicado pela imobilizagdo que
pode esta ocorrendo com o N pela biomassa micral@goela maior labilidade do K
que do N no esterco, que retarda e diminui as patddN em relacdo ao K. Estimativas
do balanco anual de nutrientes em batatinha (Gatab, 2008) sugerem que as perdas
de N sdo menores que as de K.

De forma semelhante ao observado para o K, nas ackdbadas com esterco,
comparada as areas sem aplicacdo, o aumento ndet€a e Mg foi, respectivamente,
de 3 e 7 vezes na camada de 0 a 20 cm e de 4,35vezes na camada de 40 a 60 cm
(Figura 6 e 7), indicando a ocorréncia de grandeirmento dessas bases no perfil do

solo. O aumento no teor de Ca e Mg na camada stipkrété 20 cm, em solo com



aplicacao de esterco foi mostrado em trabalhosesierco bovino e caprino (Brouwer
& Powell, 1995) e com cama de aviario (Mitchell &,T2006). Nestes estudos, o
aumento dos teores nas camadas mais profundason@eréeptivel, provavelmente

pelo fato de que os dados sdo de areas com 10masraros de aplicacao de esterco.
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Figura 6. Teor médio e erro padrao de Ca disponivel em aawsie solo agrupadas
em quatro faixas, de acordo com o teor de P tatabmada de 0-20 cm (faixa 1: <110;
faixa 2: 111-220; faixa 3: 221-330; faixa 4: 3310-dg kg").
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Figura 7. Teor médio e erro padrdo de magnésio disponivelraostras de solo
agrupadas em quatro faixas, de acordo com o teBrtd&al na camada de 0-20 cm
(faixa 1: <110; faixa 2: 111-220; faixa 3: 221-3B0xa 4: 331-440 mg kY.



A aplicacdo continuada de esterco leva a um aumeéot@H (Sharpley &
Moyer, 2000; Eghball, 2000; Galvéao et al, 2008k ga relaciona com 0 movimento de
Ca' no perfil do solo (Wad& Wadt, 1999). Esse comportamento é viabilizada pel
alta infiltracdo de agua, pois trata-se de um solo muita areia, e pela baixa CTC que
nao promove a adsorcao desses cations a fracaoaimirmeque reduziria a intensidade
da translocacdo (Salcedo et al., 1988). O tempaptieacdo desse residuo, que em
algumas areas supera os 40 anos, e a dose médi ba', considerada alta em
relacdo a extracdo das plantas cultivadas, estéerndeando esse movimento e
acumulo de bases nessas areas.

Este uso excessivo de esterco, com base na dentendd, somente pode
encontrar justificativa porque mantém ou promovenewto na matéria organica do
solo, o que seria um efeito benéfico. Por outroolads doses que vem sendo
adicionadas, com efeito acumulativo ao longo doptemdeterminaram entradas
excessivas de outros nutrientes, com consumo aeriaxcaso do Ca, e provocaram o
deslocamento vertical dos mesmos. Considerandoegtee € um insumo de acesso
limitado e que tem um custo consideravel, conauitse € necessario racionalizar seu
uso, provavelmente baseando as doses na demarRlaatke culturas ao invés do N e

complementado as necessidades de n com adubag¢ganica.

CONCLUSOES
1 - Os aumentos em produtividade da batatinha digperdos teores de Ntot do solo,
acumulado ao longo dos anos, mas a producédo de¢a bedanercial depende da
complementacao do esterco com fertilizante mineral.
2 - A acumulacao histoérica de nutrientes via apoteesterco determina aumentos nos
teores em profundidade, indicando claramente zidigio de bases trocaveis, o que

representa prejuizo econémico para os produtdérs, @e possivel risco ambiental.
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CAPITULO Il

EFICIENCIA DE ADUBACAO DE BATATINHA COM ESTERCO E N
MINERAL ( **N) E EFEITO RESIDUAL NO CULTIVO DO MILHETO

RESUMO - Os solos arenosos utilizados para o cultivo deatimha $olanum
tuberosum no agreste da Paraiba tém baixo teor de N. Ad@sagnuais com esterco e
N mineral, realizadas empiricamente, tem resultedacumulacdo e perda de nutrientes
do solo. Por esse motivo, objetivou-se determinafi@éncia do sulfato de amonio
(**N) mais esterco na adubacao da batatinha e do eésidual no milhetoRennisetum
glaucun) cultivado em sequéncia. Em experimento de canmpdNeossolo regolitico
foi comparada a combinacdo de 16 t testerco + 80 kg fade N, utilizada mais
frequentemente na regido, com doses de 11 tlhasterco combinadas com 0, 40 e 80
kg ha* de N em doses Unicas ou parceladas. A fonte detsule aménio utilizado
estava enriquecida eltN (2,5 % de abundancia). Em todos os tratamentiioavse a
producdo de matéria seca nos tubérculos e na paérea do milheto alem da
composicao isotopica do N nesses materiais. A adubaom dose tradicional é
excessiva neste solo, uma vez que a reducdo paradilesterco e 40 kg Hade N
mineral ndo resultou em queda de produtividadecdlsras; no entanto, houve queda
no caso de adubacg&o Unica com esterco. O milhetipeeou grande parte do N mineral
adicionado a batatinha e mostrou ser uma altematwno forrageira em condi¢cdes de
semi-arido.

Palavras-chave:agricultura familiar Solanum tuberosum

SUMARY - Fertilization efficiency of potato with farm yard manure plus
fertilizer-N (**N) and residual effect in a millet crop

Sandy soils cultivated with potat&glanum tuberosunin the Agreste da Paraiba have
low N content. Annual additions of farm yard man(F&M) and mineral N, defined on
empirical basis, have resulted in the accumulatiod loss of soil nutrients. Thus, the
objective of this study was to determine the e#indy of ammonium sulphate combined
with FYM added to a potato crop as well as itsdeal effect on the following millet’s
crop. A field experiment in an Alfisol was carriedt to compare the combination of 16
t ha' FYM + 80 kg h& of mineral N, rates most frequently used in thgiae, with
rates of 11 t & of FYM combined with 0, 40 and 80 kg haf N in single or split



applications. The ammonium sulphate was enrichéddNn(2.5% N abundance). The
dry weights of potatoes and of millet abovegrouratenal was determined as well as
the N isotopic composition of both materials. Hedtion using the traditional rate
proved to be excessive for this soil, since cragidg were not reduced when smaller
rates of 11 t ha combined with 40 kg Wawere used. However, lower yields were
obtained with applications of manure alone. Thdanhrecovered much of the mineral-
N added to the potato and was a good alternativiofage production in the area.

Keywords: (subsistence agricultur8planum tuberosum

INTRODUCAO

Os solos utilizados para producéo de batatinh@gido do brejo paraibano sao
muito arenosos e com baixa fertilidade naturaljcaeftes principalmente em N e P
(Galvao et al, 2008kexigindo assim aplicacdo de fertilizantes. O esteepresenta a
principal entrada de nutrientes nessas areas, pboagdes anuais em torno de 16t ha
! Junto com o esterco, os produtores adicionam éambl-fertilizante comercial
(sulfato de aménio ou uréia) em dose equivaler@@ kg ha ou menor, em funcéo da
disponibilidade de recursos financeiros.

A textura desses solos favorece as perdas de Biresonutrientes, que sao
reforcadas pelo baixo teor de matéria organicxabeapacidade de adsorcao de cations,
e pelo ndo parcelamento na aplicacdo do N-fenitezaO manejo otimizado do esterco
e fertilizantes nitrogenados sao pontos cruciaig paelhoria das condicbes de
producédo de batatinha nessas areas.

O uso de adubos marcados cbh constitui-se uma ferramenta importante para
quantificar a eficiéncia da adubacao mineral négragla (Maximo et al., 2005), bem
como as perdas e a recuperacdo em camadas maimda®f(Lange et al., 2008),
possibilitando o desenvolvimento de técnicas miicseates de adubacéo nitrogenada.
Além disso, é possivel determinar quanto do fedilte é recuperado por cultivos
subsequentes, determinando-se o efeito residudulzacao.

No Brejo paraibano que possui um curto periodo ldeva, o milheto € uma
cultura interessante para o produtor que visa um@rnintegracao lavoura-pecuaria,
pela sua producédo de forragem. Por ser uma cuticlo curto, tolerante ao estresse
hidrico e possuir sistema radicular que atinge damaté 120 cm (Menezes et al.,
1997), pode recuperar nutrientes lixiviados atéatham mais profundas nesses solos

arenosos



Os objetivos desse trabalho foram quantificar &iéicia da adubacdo de
batatinha com sulfato de aménio combinado com @astezomparando-se as doses
utilizadas normalmente na regidao com doses mem@rparceladas no caso de N-

fertilizante, e avaliar, também, o efeito residuaimilheto cultivado em sequéncia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em éarea de produical, que trabalha em
sistema de agricultura familiar no municipio dedétapca, PB (06° 59’ 07" S e 35° 52’
14” W), de abril a setembro de 2006, num Neosd$R&molitico com as seguintes
caracteristicas: C total: 11 gkgN total= 1,1 g kg; pH (HO) = 7,1; P (Mehlich-1) =
47 mg kg K (Mehlich-1) = 230 mg kg; Al** = 0,0 cmal kg'; Ca e Mg trocaveis =
2,1 e 1,0 cmal kg™, respectivamente, determinados utilizando-se adoéigia da
Embrapa (1999). O esterco usado no ensaio apresastseguintes caracteristicas: C
total 242 g kg, N total, 6,5 g ki, P total, 2,4 g kg e K total, 8,7 g kg, analisados
segundo Embrapa (1999), cinza, 47 % e lignina, 18(\f&n Soest, 1963). A
precipitacdo pluviométrica durante o experimenicafseguinte: 79, 56, 107, 46, 66 e
10 mm para os meses de abril, maio, junho, juljosi@® e setembro, respectivamente.
A batatinha foi plantada em 25 de abril e colhidal® de julho (78 dias). O milheto foi
plantado dia 2 de agosto e colhido dia 13 de sete(d2 dias).

O delineamento foi em blocos inteiramente casudtigacom oito tratamentos
(Tabela 1).

Tabela 1 Tratamentos utilizados no ensaio de campo comtibag em um

Neossolo Regolitico.

Tratamento Esterco N plantio N cobertura
tha™ kg ha’

1 16 80 * 0

2 11 40 * 0

3 11 40 * 40

4 11 40 40 *

5 11 40 * 40 *

6 11 20 20

7 11 0 0

8 11 80 * 0

*Sulfato de aménio com 2,5% de abundancia’Ne

As parcelas experimentais constituiram-se de sé#ga com 5 m de

comprimento, sendo a &rea (til os 12aentrais. Nessa area foi avaliada a producéo de



matéria seca dos tubérculos e o teor de nitrogémanta. A batata, cultivar Monalisa,
foi plantada em leirdo com 0,8 m x 0,33 m entrédire planta, respectivamente. A
batata semente utilizada foi aquela que na satexianndo se enquadro no critério de
selecdo para comercio. Antes do plantio foi inccago o esterco nas quantidades
indicadas para cada tratamento (Tabela 1). A adwbaifrogenada foi feita de acordo
com os tratamentos descritos na tabela 1, tendo ¢onte o sulfato amonio (21% N).
A adubacgdo em aplicacdo Unica foi efetuada de fdowoalizada, planta por planta,
assim que ocorreu a emergéncia das plantulas. fdtamientos com parcelamento,
aplicou-se metade na emergéncia e a outra metaseonento da amontoa, 30 dias
apos plantio. O tratamento testemunha (16’ tdeesterco + 80 kg Hale N em dose
Unica) foi baseado na dose média utilizada pelodytores. A dose de esterco de 11t
ha' foi baseada na extracéo de K, que é o nutrieriggdexem maior quantidade pela
batatinha. Nessa dose de 11t faram adicionados 60,7, 22,4 e 81,3 kifda N, P e

K, respectivamente

Nas parcelas adubadas com nitrogénio, colocouyse awbparcela com adubo
marcado com™N, para quantificar o aproveitamento do N aplica@osulfato de
aménio com abundancia de 2,5 % atomos°Mefoi aplicado em trés plantas de cada
subparcela, com as doses e forma de aplicacaoeussraspectivos tratamentos. O
tratamento com 80 kg Hade N parcelado (40 kg na emergéncia + 40 kg nanarap
foi repetido trés vezes, para viabilizar a marcagdm *°N na primeira ou segunda
aplicacdo e também nos dois momentos, para quantdiaproveitamento do adubo de
cada parcelamento e da dose completa.

Apoés a colheita da batatinha, 79 dias apés o plaefetuou-se o plantio do
milheto, cultivar IPA BULK 1 BF, melhorada para digbes de stress hidrico e baixa
fertilidade (Tabosa et al, 1999). Entre linhas,udsse o0 mesmo espacamento da batata.
Entre plantas foi feito um desbaste ap6s a ger@matdeixando 15 plantas por metro
linear. O milheto foi colhido 42 dias apés plansendo cortado rente ao chao, sendo
coletadas amostras para estimar matéria seca deébna parte aérea.

Nas subparcelas com adubo marcado c¢a¥) coletaram-se tubérculos de
batatinha e parte aérea de milheto para quantific@nriquecimento dé®N por
espectrometria de massa (Rennie & Paul, 1971).céloulada a percentagem de N
derivado do fertilizante (%Nddf), a quantidade del@tivado do fertilizante (Qndf) e

percentagem de N recuperado (Nrec).



Para analisar os resultados utilizou-se analisevaléncia dos contrastes
ortogonais para as massas de tubérculo grandelectotatéria seca do milheto, das
variaveis Nddf, Qnddf e Nrec, utilizando o prograestatistico SAS (SAS, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As produtividades de tubérculo de batatinha (TaBgfaram superiores a media
de 6 500 kg Ha determinada em um levantamento junto a 14 prodsitdeeregido
(Oliveira & Salcedo, 2008). A diminuicdo na doseedterco, de 16 para 11 t*hado
provocou reducao na produtividade da batatinharedemilheto (Tabela 3), indicando
que a dose de 16 t hanormalmente aplicada na regi&o é excessiva,metws para os
solos que vém sendo habitualmente adubados conc@stemo é o caso do Neossolo
Regolitico da area do experimento. O capital ecaranho com a reducdo na dose de
esterco, considerando que a maioria dos produiadgsirem esse insumo fora da
propriedade, representa a possibilidade de investonem outros insumos visando

otimizar a produgéo, como aquisicéo de batata sencentificada.

Tabela 2 Produtividade de tubérculo de batatinha e de nmas&éca de milheto, e

retirada de N por ambas culturas, sob diferenteegide esterco bovino e de sulfato
de amonio.

Dosede Dosede Tubérculo! N Milheto? N
Tratamento esterco  Nitrogénio extraido extraido
t ha™ kg ha'
1 16 80U’ 11 630 43,6 5923 157
2 11 40u 11 654 47,1 6 548 152
3 11 8og' 12 128 46,3 5 640 163
4 11 80p 12 507 50,5 5060 128
5 11 80p 11 749 43,6 5 804 152
6 11 40p 11 500 43,5 5634 136
7 11 0 7 000 27,5 2083 40
8 11 80u 11 630 45,1 4911 118

T matéria fresca (22 % de matéria seCaatéria seca na parte aéraa; Sulfato de aménia em dose
Unica; *p: Sulfato de aménia parcelado

A aplicacdo do sulfato de amonio, independenteade @ forma de aplicacao,
resultou sempre em maiores produtividades quetantento que néo o recebeu (Tabela

3), 0 que mostra a dependéncia da batatinha nacadéfonte soluvel de N.



Tabela 3 Contrastes ortogonais estimados entre diferérgeanentos para as variaveis
producdo de tubérculo grande, tubérculo total, amtimha adubada com esterco e N

mineral, e matéria seca do milheto cultivado eniiéagia.

Contrastes Tubérculo grande Tubérfulo total MS milheto
kg ha

Esterco (11 x 16 t hi3 1327° 663" 253"°

Np x sem N 5164** 5A448** 886**
Np: 80 kg h& x 40 kg ha 568" 1579 -9,6'

Nu x sem N 4879* 4643** 1034**
Nu: 80 kg hd x 40 kg ha 284 379* -372*

Np x Nu: 80 kg hd 284" 1011 34,9

Np x Nu: 40 kg ha 0,0 189 -327°

Np: Nitrogénio parcelado; Nu: Nitrogénio em dosecanMS: matéria seca; ns: ndo significativo; **
significativo a 1%; * significativo a 5 %.

A queda da produtividade da batatinha para 7-tcumndo adubada com esterco
na auséncia de sulfato de amdnio (Tabela 2), indiea o esterco ndo é uma fonte
imediata de N, devido a ampla relacdo C/N (48}aetabr de lignina (18 %). Palm et al.
(2001) consideraram que materiais com contetido de&5lg kg combinado com teor
de lignina > 15 %, como é o caso do esterco utitizao presente estudo, sdo de baixa
qualidade no fornecimento de N. A ampla relacdo GiAhtém um ambiente de
imobilizacdo temporaria do N do solo. Em experiroei¢ incubacdo em laboratorio,
Menezes e Salcedo (2007) observaram imobilizagaodk do N do solo com adicao de
esterco durante 56 dias apds sua adicao. A fal&andeonia entre a liberagdo do N do
esterco e a demanda da cultura leva a deficiémrchh & possivelmente outros nutrientes
(Vanlauwe et al., 2005), principalmente na faseiahido ciclo da cultura, uma vez que,
na auséncia de fonte solivel de N, é a minerakizeda\ organico do solo que supre a
demanda da cultura.. No entanto, as adicdes caadasu de esterco tém efeito
acumulativo que melhora a fertilidade do solo, pelomento gradual da matéria
organica e de outros nutrientes (Galvao et al.3p08a area do experimento, 0 solo
apresentava um teor de 1,0 g'kde N enquanto solos da regido, que n&o tinham sido
adubados com esterco nos Uultimos 20 anos, aprementan media 0,33 g Kgde N
(Galvao et al., 2008).

A limitacdo da area disponivel para o experimemjpassibilitou estabelecer um
arranjo fatorial completo das fontes de variacalbamdo, entre outros, uma testemunha
absoluta, sem nenhuma adicdo, 0 que n&do permitiufratamento 7, separar a
contribuicdo do N do solo do N do esterco (Tabél&ftretanto, dados de Silva et al.

(2007), para essa mesma condicdo de solo e climgcaram uma produtividade



adicional de 2 t Ha no tratamento com esterco em relacdo ao sem @strque
representou uma retirada ao redor de 4 kg de Monla festerco, menos de 7% do N
aportado pelo esterco. Descontando-se esse vélmads do N retirado pela planta no
tratamento 7, o solo teria contribuido com 23,5hij de N, que é equivalente &
mineralizacdo de 1,6 % do N total na camada de &R2@m um periodo de 75 dias.
Essa mineralizacdo seria perfeitamente viavel,iderendo-se que é bem menor que a
determinada no campo por Menezes & Salcedo (28@7)0 kg hd de N na camada de
0-15 cm em solo semelhante, durante 120 dias.

A aplicacdo do N mineral parcelado ndo proporcioganhos de produtividade
de tubérculos quando comparada com a aplicagdoose (thica (Tabela 3). Mesmo o
solo sendo de textura arenosa, com alto poteneiéikidiagdo de N, o aproveitamento
do N nao foi mais eficiente quando parcelado.

O contraste entre doses de N (80 kg kat0 kg ha) ndo foi significativo (p <
0,05) para producao de batatinha, mas o foi pamaa@utividade do milheto cultivado
em sequéncia. O milheto cultivado nas parcelas regeberam 80 kg Hade N
apresentou ganhos na produtividade, favorecido peknutencdo de maiores
quantidades de N no perfil. Também deve ter canttib o sistema radicular com
caracteristicas de crescimento que permitem a &gdlo de camadas mais profundas
(Menezes et al., 1997), uma vez que, neste sotmsme € provavel que parte do N do
fertilizante tenha deslocado em profundidade & Sampaio, 1984).

A quantidade de nitrogénio nos tubérculos da dtatderivados do sulfato de
amonio (Tabela 4, tratamentos 5 versus 8)) naalferada pelo parcelamento, quando
contrastado com aplicagdo Unica (Tabela 5).

Tabela 4.Percentagem de N derivado do fertilizante (Nddfigrgidade de N derivado

do fertilizante (Qndf) e N recuperado (Nrec) emabaha adubada com esterco e N
mineral e na matéria seca da parte aérea do mithdtivado em seqiéncia em um
Neossolo Regolitico.

N mineral + Batatinha Milheto Nrec
Trat Esterco Nddf Qndf Nrec Nddf Qndf Nrec total
% kg ha' % % kg ha % %
1 80 Nu + 16 35,1 16,6 20,8 15,2 21,1 26,3 471
2 40 Nu + 11 31,7 12,8 32,0 6,0 8,3 20,7 52,7
3 80 Np + 11 25,0 11,0 27,4 8,6 9,5 238 51,2
4 80 Np + 17 5,7 2,4 6,1 13,6 20,2 50,5 56,6
5 80 Np + 1T 32,7 13,6 17,0 26,2 35,3 44,1 61,1
8 80 Nu + 11 37,7 16,2 20,4 17,9 27,0 33,8542




1-adubo marcado comiN na primeira dose; 2- adubo marcado cBh na segunda dose; 3- adubo
marcado con®N nas duas doses; Np: Nitrogénio parcelado; Nuoljénio em dose Gnica. Tratamentos
6 e 7 ndo receberam adubo marcado £dm

Era esperado que a percentagem de N derivado ditizédete (%Nddf)
aumentasse com o parcelamento. Isto provavelmedmeonorreu porque o ciclo da
batatinha foi mais curto em relacdo ao esperaddaaado parcelamento (30 dias) foi
embasada em dados de outras condi¢cdes climaticgagjnédo existem dados de curva
de crescimento para a regiao.

No tratamento 4 (80 kg Haparcelado) que recebétN somente na segunda
parcela da adubacéo, a recuperacéo de N pelanbatéti muito baixa, pouco mais de
6% (Tabela 4), o que indica que ap0s a segundalpaadase mais ativa de absorcéo de
N pela batata tinha praticamente finalizado. O agtamento de N nutriente pelo
milheto, nesse tratamento, foi superior a 50%,, s 0 baixo aproveitamento pela
batatinha, uma grande quantidade do adubo permamexresolo, sendo aproveitado
pelo cultivo subsequente.

O milheto atingiu niveis de produtividade de maté&eca acima de 5 t hanos
tratamentos em que foi feita adubacdo com fontemimde N (Tabela 2). Nas parcelas
que nao receberam N mineral sua producao foi rdduzm 63%, resultado do baixo
estoque de N nesse solo em condi¢cdes naturaistagqu#m limitou a producdo de
batatinha.

A recuperacdo do N mineral pela batatinha, na 86dey ha parcelada ou nao,
foi em torno de 20% (Tabela 4), o que representabamo aproveitamento. A
utilizagdo do milheto apds cultivo da batatinhatdboiu para recuperar grande parte
do N remanescente no solo, que somada a absorigiibgtatinha atingiu médias de
recuperacdo de N do fertilizante superiores a 5086caco dos seis tratamentos,
chegando a 61% na dose de 80 kg parcelada (Tabela 4). Este Ultimo valor supera a
eficiéncia média da adubacéo nitrogenada, préxib@ea (Cantarella, 2007).

Tabela 5 Contrastes ortogonais entre diferentes tratarseptita as variaveis N
derivado do fertilizante (Nddf), quantidade de Niwdalo do fertilizante (Qndf) e N
recuperado (Nrec), em batatinha adubada com esteManineral e matéria seca do

milheto cultivado em sequéncia em um Neossolo figml

Batata Milheto




Contrastes Nddf Qndf Nrec Nddf Qndf Nrec

% kghad % % kg hd %
Esterco (11 x 16 t i 2,6 -0,4™ -05™ 11,7 11,7* 14,6™
Np x Nu -5,0" 26" 32" 04™ 23" 28"

i\lu: 80 kg hd x 40 kg ha 5,9 -1,8™  15,7%% -19,9** -23,5* -18,4™

N plantio x N cobertura 18,6** 8,8** 21,3**-10,9** -182** -455**

Np: Nitrogénio parcelado; Nu: Nitrogénio em dosécanMF: matéria fresca; ns: ndo significativo; **
significativo a 1%; * significativo a 5 %.

Vale salientar que foi feita s6 uma capina durant&clo do milheto e nenhuma
adicdo de adubo, mostrando que o milheto cultivagdés a batatinha consegue
recuperar grande quantidade do nitrogénio aplicaiacultura anterior e atingir alta

producdo, demandando baixos investimentos.

CONCLUSOES

1. A combinacdo de 16 t Hade esterco com 80 kg hade N mineral podem ser
reduzidas para 11 t flae 40 kg hd, respectivamente, sem prejuizo da
produtividade.

2. A complementacao das adicOes de esterco com fdatBsmineral é necessaria
nos solos arenosos da regido, para viabilizar prodades economicamente
compensadoras

3. O milheto é uma alternativa muito promissora parmentar a producdo de
biomassa vegetal, contribuindo para uma maior ragggp lavoura-pecuaria e

para melhorar a eficiéncia no uso de adubos nitvades
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CAPITULO Il

DECOMPOSICAO DE ESTERCO EM SOLOS ARENOSOS ADUBADOSCOM
ESTERCO E N MINERAL

Resumo: A mineralizacdo do esterco foi estimada por trétodes: emissdo em de C-
CO, em campo, incubacéo de solo em laboratorio e phrdaatéria seca em bolsas de
rede plastica. O C-CCemitido na superficie do solo foi capturado conusab de
NaOH, utilizando camaras acondicionadas na supedtcsolo, em parcelas sem e com
(11 t h&') aplicacéo de esterco. Em laboratério foi feitacubacéo de solo com adigéo
de esterco (11 t Hy combinado ou ndo com sulfato de aménio (60 kbal), em
recipientes de 2000 ml hermeticamente fechado®rdatNaOH para captura do £0O
durante 180 dias. As bolsas de decomposicdo copdadie esterco (11 t Hacom e
sem sulfato de aménio (60 kg N hHaenterradas a 15 cm de profundidade, foram
acompanhadas durante 110 dias. A decomposicaotdasaplicado isoladamente,
estimado via emisséo de C-£&m campo foi inferior a 5%. No ensaio de laboratar
decomposicao, estimada pelo acumulado de ¢-&n@tido, foi muito baixa, 5 e 3,5 %
para o esterco aplicado isoladamente e com suleasmonio, respectivamente, em 180
dias de incubacéao. A aplicacdo de esterco combioasioN mineral apresentou menor
emissao de C-C{xomparado com aplicacdo isolada. As perdas deimatganica do
esterco das bolsas plasticas foram de 41 e 51 %baneslas sem e com aplicacdo de N
mineral, respectivamente.Acredita-se que a lentaordposicdo do esterco foi
determinada pela sua alta relacdo C/N (38) e @tw tle lignina (14 %). Esses
resultados indicam que o esterco ndo é uma forgdiata de N e sua aplicacdo deve ser
acompanhada de fontes mais ricas nesse nutrieglgdileeracdo mais rapida.

Palavras chavesSolanunmtuberosumdecomposicao.

SUMARY: The mineralization of farmyard manure (FYM) wasirasted by three
methods: C-C@ emission in the field, laboratory soil incubatiand weight loss in
litterbags. The C-C©flux at the soil surface of field plots receivihl t ha') or not
FYM additions, was captured in NaOH traps placesidi| inverted buckets on the soil
surface. In the laboratory, soil samples receivadglitions equivalent to 11 t haof
FYM, combined or not with 60 kg N Hawere incubated during 180 days in tightly
closed 2000 mL jars containing a NaOH trap to cap@Q. The weight loss of FMY
samples placed inside litterbags and buried at eniSlepth in the soil, in plots where
16 t ha' of FYM combined or not with ammonium sulphate (N ha') had been
applied, was monitored during 110 days. The fieddaposition measured by €O
emission was slow (<5%). The decomposition in #igotatory was also very low, 5
and 3,5% for manure applied alone and with ammongutfate, respectively. Dry
matter losses in the litterbags were much higheindogreater in plot that had received
mineral N. We interpreted the slow FYM decompositiates as consequence its wide
C/N ratio (38) and relatively high lignin conted(%). These results suggest that FYM
is not an adequate source for short-term N suppty that its application should be
combined with a readily labile and richer N source.

Key words: Solanum tuberosum, decomposition.



INTRODUCAO

A producdo de batatinh&olanum tuberosum Lna Paraiba, concentra-se na
micro-regido do agreste paraibano, devido as pdatidades edafoclimaticas
favoraveis ao seu desenvolvimento. E cultivada estoss classificados como
NEOSSOLOS REGOLITICOS (Embrapa, 1999), com altap@rcéo de areia, baixas
capacidade de retencdo de agua, CTC e fertilidaileanh.

A produtividade tem caido gradativamente ao longo wtimos anos, devido ao
manejo incorreto da fertilidade do solo, com agliess de adubo insuficientes para
alcancar producdes satisfatorias. Os de produsdresiescapitalizados, sem condi¢des
de adquirir as quantidades necessarias de fentigae a adubacdo limita-se quase
sempre a aplicacdo de esterco bovino (Menezes.get2@)2) e ocasionalmente
fertilizante nitrogenado. Mais recentemente, terg®combinar a aplicacdo de esterco
com a adubacéo verde (Whalen et al., 2001; Sil4 R mas esta forma de manejo nao
foi ainda amplamente adotada pelos agricultores.

A aplicacdo de esterco é efetuada anualmentemédia 16 t hd A da
adubacao mineral, quando efetuada, consiste deae@t de N no plantio em dose
média de 80 kg ha Ndo ha estudos publicados para a regi&o quetiedic dose ideal
de esterco para a cultura da batatinha. Trabalblorpnar na regido, com aplicacoes
anuais de esterco bovino durante seis anos congessutilemonstrou acumulo de
nutrientes na camada de 0-20 cm (Silva, 2007) catimdo com resultados observados
em outras situacdes (Sharpley et al.,1993; Sindig&obinson, 2004; Sharpley et al.,
2004).

A determinacéo da taxa de decomposicao de resatgénicos, como 0 esterco,
€ de grande importancia para o manejo eficientsadiesite, pois possibilita estimar sua
contribuicdo no fornecimento de nutrientes.

Varios parametros tém sido utilizados para predizéecomposicédo de residuos
vegetais e de esterco, como teores de N, C, ligheraicelulose e polifendis, além das
relacbes C/N e lignina/N. No entanto, dados de bacéo em laboratério e/ou
mineralizacdo in-situ apresentam resultados maass r@/an Kessel & Reeves llI,
2002), devido a interacdo com os fatores ambienaésinterferem na mineralizagao,

como pH, temperatura, umidade e caracteristiceigs$ecas de cada solo.



Os objetivos do presente trabalho foram estimainenalizacdo do esterco por
trés metodologias: emissdo de C+(&n campo, incubacdo de solo em laboratério e
perda de matéria seca em bolsas plésticas.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios com bolsas de decomposicdo e emiss@@.dem campo foram
desenvolvidos em parcelas de um experimento coiceggb de N mineral e esterco na
producdo de batatinha, de maio a agosto de 20GsuUnReéamente, 0 experimento de
campo foi desenvolvido em éarea produtora de batatipertencente a pequenos
agricultores do municipio de Esperanca, PB, em oflo 8do como NEOSSOLO
REGOLITICO com textura franco-arenosa, cuja analisestrou os seguintes
resultados: C total: 10,3 g kgN total= 1,0 g kg; pH (H:O) = 7,1; P melich-1 = 114
mg kg“; K melich-1 = 164 mg K§ AlI** = 0,0 cmal kg’; Ca e Mg trocaveis = 2,8 e
1,0 cmo} kg, respectivament@Embrapa, 1999). O esterco utilizado para adub&mjdo
retirado do curral da propriedade, com as seguaaescteristicas quimicas: N total, 8,7
g kg*, P total 3,1 g Kg, K total 12,0 g kg, Ca total 12,0 g ki Mg total 5,3 g kg
(Embrapa, 1997), cinza, 82 % e lignina, 14% (Vaasgdl963).

Decomposicdo estimada com bolsas plasticas

O estudo de mineralizacdo com uso de bolsas @adtc realizado em parcelas
que receberam 11 t hale esterco na auséncia de N mineral e com a mésseade
esterco combinada com 60 kg'hde N. A mineralizacéo foi estimada medindo-se a
perda de matéria seca do material, em diferentes da coleta, colocado em bolsas de
polietileno.

As bolsas de decomposicao (litter bags) de malhstiph foram confeccionadas
com as dimensodes de 15 x 20 cm, com duas malh@stais uma de 1 mm na parte
superior e uma de 0,6 mm na parte inferior, parmizar a perda de esterco para o
solo, pela diminuicdo do tamanho das particulas @@vanco da decomposicéo.

Em cada bolsa foram colocados 20 g de esterco deammposi¢do conhecida
e com granulometria entre 2 e 4,76 mm, represeatato esterco utilizado pelos
produtores. Um total de 21 bolsas foi colocado eadacparcela, acondionadas
horizontalmente no solo a 15 cm de profundidaderaforetiradas trés bolsas,

aleatoriamente, depois de 1, 2, 3, 5, 7, 11 e ivésas de colocadas.



O material remanescente nas bolsas foi separaffagio mineral com auxilio
de um pincel e posteriormente seco em estufa delag@o forcada a 65° C. Apds esse
procedimento foi feita a pesagem do material qoeseguida, foi moido e analisado
quanto ao teor de cinza (Embrapa, 1999). O teanird® foi utilizado para corrigir a
contaminagcdo com solo do esterco contido nas b@sathoff and Loftfield, 1998). A
perda de matéria seca das bolsas foi transformadgerda de MO do esterco,
utilizando os dados de matéria seca remanescenteoe de cinza das amostras.

Emisséo de CQin situ

O método baseia-se na captura do, @®itido na superficie do solo com
solugdo de NaOH. A emissao foi medida em parcetas adicdo de esterco e N
mineral, contrastando com a emissdo de parcelasadigéio de 11 t ade esterco e
sem N mineral. Para isso foram utilizadas camaoas 2,8 dnT, consistindo de um
recipiente plastico circular, com raio de 11 cmltra de 12 cm. Os recipientes
permaneceram invertidos durante 24 h sobre a scigedo solo, em cada data de
amostragem, com as bordas inseridas no solo edaBxaor pinos metalicos que
transpassavam furos nas bordas. Dentro de cadaraéaimem colocados dois
recipientes com 20 ml de NaOH 0,1M para captur@QOp emitido. Foram instaladas
guatro camaras por parcela.

Foram feitas medidas até a colheita da batatinhalias apos o plantio, sendo
duas vezes por semana nos primeiros 30 dias e emaov semana a partir do segundo
meés.

Apés transcorrido o periodo de 24 horas, o NaOHtransferido para um
recipiente, lacrado, e em seguida levado para tigagéio do carbonato em laboratorio,
sendo o0 mesmo quantificado por titulacdo potencincaécom HCI. 0,05 M (Sampaio
e Salcedo, 1982).

Emisséo de CQin vitro

O experimento foi conduzido em laboratério e cstisina incubacao de solo em
recipientes de 2000 ml hermeticamente fechados,aromadilha de NaOH para captura
de CQ. O solo utilizado para incubacgéo foi coletado meadonde foi realizado o
experimento com decomposicao e mineralizacdo @ecestom uso de bolsas plasticas
e emissdo de COno campo. Foram utilizadas amostras da camada-2& @mn,

coletadas antes da implantacdo do experimentordpaca



Os tratamentos foram 0s seguintes: controle (S®ho esterco); esterco em trés
granulometrias (menor que 0,53 mm; 0,53-2 mm en2s) na dose de 11 t hale
esterco (85% de matéria seca) em arranjo fatavial duas doses de N mineral (0 e 60
kg ha'), com quatro repeticées.

O esterco e 0 adubo nitrogenado foram misturad@®a) de solo seco ao ar em
pequenos copos plasticos, que foram depois incsbdentro de frascos de 2000 ml
com tampa de rosca; a quantidade de esterco (maéda) e N mineral foram
calculadas considerando-se a densidade do solopmoptastico. O solo foi umedecido
com um volume de agua equivalente a 40% do voluenpodos. Apds colocar dentro
dos frascos o copo contendo solo, foram colocadosegipiente com 20 ml de NaOH
1mol L' e um outro com &gua para manter a umidade dd&rets e os frascos foram
imediatamente fechados hermeticamente Frascosrmmtapenas NaOH foram
utilizados como brancos.Os frascos foram abertog, 85, 30, 60, 90, 120, 150 e 180
dias apo6s o inicio da incubacdo, para troca do Na&O#lantificacdo de COpor
titulacdo potenciométrica do C sequestrado peloHNé&Eampaio e Salcedo, 1982).

Os resultados foram submetidos a analise de vai&nt contrastes ortogonais,
entre os diferentes tratamentos, para a variavassam de C-Cg utilizando o
programa estatistico SAS (SAS, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bolsas de decomposicao

A perda de matéria organica do esterco foi maistaada nas parcelas que
receberam nitrogénio durante todos os 110 diasndai@ chegando a 51 e 41 % da
massa do Carbono original, com e sem nitrogénispedivamente (Figura 1),
correspondendo a perda de matéria seca de 25,3 $8va et al. (2007) realizaram
ensaio de decomposi¢cdo de esterco caprino em éasdgemelhantes, nos mesmo
solos e clima, e obtiveram perdas de matéria seestérco, apos 82 dias, de 60%. Esse
valor muito superior na perda de matéria seca pedweente ocorreu pelo fato de terem
utilizado esterco caprino, que apresentava quares/ mais N que o esterco bovino
usado neste ensaio, uma vez que o teor de N éniledete na taxa de decomposicdo de
residuos organicos (Fox et al, 1990).

O baixo teor de nitrogénio e alto teor de lignivar{lauwe et al., 2005) no

esterco utilizado podem ter sido fatores de retaeso na decomposicdo do esterco



sem N, tendo em vista que quanto mais alta a @l&@&l menor a velocidade de
decomposicao do material (Fox et al, 1990). Emralgicondi¢fes, a relacao (lignina +
polifendis)/N tem sido considerada mais adequadaajuelacdo C/N para predizer a
taxa de decomposicdo de residuos organicos deapld@obnstantinides & Fownes,
1994).
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Figura 1. Percentagem de matéria organica adicionada viacestemanescente nas
bolsas de decomposicao (litter bags), ao longol@edias, com e sem aplicacdo de N-
mineral.

O esterco aplicado de forma isolada pode levana deficiéncia de nutrientes
as plantas, principalmente N. Menezes e Salced07§20bservaram imobilizacédo
liquida de N durante os 56 primeiros dias de endaincubacéo, com solo e esterco
com composi¢cdo semelhante as desse estudo. Quarfao & aplicacdo junto com uma
fonte mais labil de nitrogénio, seja adubacdo véR&llva, 2007) ou adubo mineral,
aumenta a possibilidade de sincronia entre a dispiaacéo de nutrientes no solo e a

demanda das culturas.

CO2 no campo

As curvas de emissédo de €60 solo com e sem adicdo de esterco (Figura 2)
apresentaram bastante sincronia entre si nas @sediaao longo do periodo estudado,
sendo que nas parcelas com aplicacdo do esterdbuxas foram consistemente
maiores. Como citado anteriormente, acredita-seatjogeor de lignina e o baixo teor



de N no esterco utilizado foram responsaveis petmg@na diferenca na emissao de,CO
em campo, quando comparadas as quantidades de &telwo mineralizadas nas
parcelas com e sem aplicacéo de esterco.

Depois de transcorridos 20 dias da incorporacaestierco no solo, o fluxo de
C-CQ; teve correlacao significativa (R= 0,79, p<0,01linca precipitacdo acumulada
nos 5 dias anteriores a medi¢cdo (Figura 2 A e Bnaior disponibilidade de &gua
favoreceu a intensificacdo da atividade microbiejtensequentemente maior emisséo
de C. A decomposicao de qualquer residuo orgahepmnde, além da composicao
quimica, das condi¢cdes de solo, especialmente ddadme temperatura. (Rochette et
al, 2004). Esse fato pode ser confirmado pela bamissao de CHaos 57 dias, essa
medicao foi realizada ap0ds alguns dias sem prac#gite, tratando-se de solos com alto
teor de areia (82%), que mantém a umidade por yroiodos, pode ter havido na

atividade dos microorganismos por falta de agua.
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Figura 2. A: quantidade de C-CQCemitidona superficie de um Neoss@m parcelas
com e sem aplicagcdo de esterco, ao longo de 74 chasnsaio em campds:
precipitacdo pluviométrica acumulada 5 dias ansesddicdo da emissdo de CLO



Comparando-se o C do esterco perdido, estimadobotsas de decomposicéo,
em parcelas com esterco, mas sem N (41% em l1ll1(Fidias 1), com os dados
estimados com a emissao direta no campo (<3%) r@&igy ha uma diferenca muito
grande. Isto se deve, provavelmente, ao fato dengsebolsas ter havido perdas de
todas as fracdes de esterco que diminuiram a umetti@ menor que 0,6 mm, e que
passaram pela malha. Este material € computado coimeralizado. Medindo-se a

emissdo de C£no solo, considera-se somente o C que foi reabmmairteralizado.
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Figura 3. Percentagem do C do esterco mineralizado, estimpaldoemissao de C-GO
emcampo, em um Neossolo Regolitico com aplicacdosteya, ao longo de 75 dias

de ensaio em campo.

Mineralizacdo em laboratorio

A emissao de C-Cno solo com adicéo de esterco foi 33% maior queaho
controle (Tabela 2), sendo estatisticamente saatifia (Tabela 3). O aporte de C via
esterco aumenta a oferta de energia aos microsrgasi do solo, levando a maior
emissdo de C-CfQvia respiracdo, no entanto, o baixo teor de Nenesaterial pode
ocasionar imobilizacdo de N do solo pelos microoigraos (Mallory, et al 2007). Em
condi¢cbes semelhantes, foi observada imobilizaigiodh do N do solo com adicéo de
esterco, durante 56 dias (Menezes e Salcedo, 2007).

A adicdo de N-mineral ao solo também aumentou antgleale de C-C®
emitido em 18 %, acumulado em 180 dias, em relagdsolo sem tratamento (Tabela

3). O fornecimento de N prontamente disponivela@o promove 0 aumento na taxa de



decomposicao (Assis et al, 2003), podendo levadagédo no estoque de C no solo
(Bowden, 2000). Em condi¢des temperadas, a adulmsitdgenada levou a diminuigao
na emissédo de C-GQOconsequentemente aumento no estoque de C nqBolg, et al,
2007; Nadelhoffer et al, 1999).

A entrada de N do fertilizante juntamente com erest diminuiu a emisséo de
C-CQO; C aportado pelo esterco (Tabela 3), sendo umatidic de que C esta sendo

incorporado ao solo, ja que para fixar C no solfeéessario haver disponibilidade de
N.

Tabela 2 Emisséo de C-COem solo adubado com combinacdo de sulfato de amoni
(N) (60 kg N hd) e esterco (E) (16 t Hacom 3 granulometrias (EG1: menor que
0,53mm; EG2: 0,53-2mm e EG3: 2-4mm) acumulada e® di&s de ensaio em

laboratorio.

Tratamento C-CO
mg kg sold"
Controle 4.6
N 5,4
EG1 5,8
EG2 6,1
EG3 6,6
EGIN 5,3
EG2N 5,3
EG3N 6,4

Tabela 3 Contrastes ortogonais entre diferentes trataregraca a emissédo de C-£0

em solo com adi¢cdo combinada de esterco e N mineral

Contraste C-CO
mg kg sol&"
Controle X N -0,55**
controle x E -1,2%
NXN+E -0,22°
EXE+N -0,44**
EG1IN +EG2N x EG3R| 0,18
EG1 +EG2 x EG3 0,35 *

1-N=60 kg N hd; 2 E=16 t hd, 3-EG1: menor que 0,53mm; EG2: 0,53-2mm e EG3m@ns: ndo
significativo; ** significativo a 1%; * significatio a 5 %.

Em relacdo a granulometria, a maior emisséo aculaude C-CQ ocorreu na

fracdo de esterco mais grosseira, de 2-4 mm, (@akelA maior granulometria do



material poderia limitar seu contato com 0S micgaoismos e apresentar menor
emissdo de C (Alexander, 1977), mas, a andlisetalres de cinzas nas diferentes
fracbes granulométricas do esterco mostrou queagdd mais grosseira o teor de MO
era bem superior. O esterco antes de ser sepamaddiferentes granulometrias
apresentava 82 % de cinzas. Depois de separadarpanho de particula, os teores de
cinza foram os seguintes 85, 78 e 72 % para addsaqenor que 0,53 mm, 0,53-2 mm
e 2-4 mm, respectivamente. O esterco foi coletadocentato direto com o solo e,
consequentemente, a contaminacdo com mineraisseo@dta. Essa situacao parece ser
freqlente nos estercos da regido, segundo deteloipar Galvao et al., (2008). A
maior concentragéo de cinza na granulometria nraaspfovavelmente € devida ao fato
das particulas de solo estarem também dentro tisaale tamanho de particula.

Na fase inicial da incubacéo, nas primeiras deagasas, ocorreu um retardo da
producdo de C-CO (Figura 4). Provavelmente, a deficiéncia de notes (ou
nitrogénio) tenha sido responsavel por esse comperito. Imobilizacdo de N nas duas
primeiras semanas de incubacdo, em tratamentosisorde esterco, foi observada em
experimentos de incubacdes em laboratorio, com smodipo de solo (Menezes e

Salcedo, 2007).
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Figura 4. Emisséo de C-C£em solo adubado com combinagdo de N mineral (0 e 6
kg N ha) e esterco (0 e 16 t ipao longo de 180 dias de ensaio em laboratéricer@: s
adubacdo; E: 16 t HaN: 60 kg N h&;E+N: t ha' + 60 kg N h&. Os valores usados
nas curvas E e E+N sdo a média das 3 granulom&@as menor que 0,53mm; EG2:

0,53-2mm e EG3: 2-4mm)



A decomposicdo do esterco, estimada pelo acumuadG-CQ emitido, foi
muito baixa, 5 e 3,5 % para o esterco aplicad@adsohente e com sulfato de aménio,

respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Percentagem do C do esterco mineralizado, estirpaldoemissao de C-GO
em laboratorio, em um Neossolo Regolitico com aplioag@& esterco e sulfato de

amonio, ao longo de 180.

CONCLUSOES
A aplicagéo de esterco combinado com N mineralsgmteu maior emisséo de
emissao de C-CO
A emissdo de COmedida em campo teve estreita relacdo com a [egép,
mostrando que as condi¢cdes ambientais aliadasrastexasticas quimicas do esterco

levaram a uma decomposigéao lenta.
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