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MELEM JUNIOR, Nagib JorgeBiomassa microbiana, nutricdo e produtividade de nfino
e feijdo em solo manejado com e sem queima de rasid. 2009. 126 fTese de Doutorado
em Agronomia — Universidade Estadual de Londrimmandrina, 2009.

RESUMO

A busca pela sustentabilidade na agricultura tertivado o desenvolvimento de pesquisas
que visam identificar indicadores sensiveis aosaotgs provocados pela utilizacdo de
praticas inadequadas como as queimadas. Simulasitieagdo de manejo de areas com uso
do fogo, este trabalho foi conduzido com o objetiecavaliar os efeitos de doses, queima de
residuos organicos e tipos de adubacdo no cont@€idmrbono da biomassa microbiana,
guociente microbiano e carbono organico total dim gArtigo A), nos componentes de
producao, teores foliares de macronutrientes eadupividade das culturas do milho (Artigo
B) e do feijdo (Artigo C) cultivadas em rotacdordPa elaboracdo dos artigos referidos
anteriormente foram instalados dois experimentgpeimento | — Com queima dos residuos
organicos, e Experimento Il — sem queima dos residdara os experimentos com biomassa
microbiana e cultura do milho adotou-se o delinegmee blocos inteiramente casualizados
no esquema de parcelas subsubdivididas, com pésg@ées. As parcelas foram constituidas
por quatro doses de residuos de poda (0, 15, 38 Blgl ha'); as subparcelas foram
constituidas por dois tipos de adubacdo: adubag@tustva com residuos de poda,
denominada de adubacdo organica exclusiva (AOEJubagdo com residuos de poda
acrescida da adubacdo mineral da cultura, denomidadadubacédo organomineral (AOM).
Nos experimentos para avaliagdo da biomassa marabido solo (Artigo A) as
subsubparcelas foram representadas por seis épe@anostragem de terra, correspondendo
aos periodos de floracédo e colheita das cultustadas. Nos experimentos com a cultura do
milho (Artigo B) as subsubparcelas foram represiggpor duas safras de milho (2007 e
2008). Nos experimentos com a cultura do feijaatigar C), o delineamento empregado
foram blocos inteiramente casualizados, com trpsetigbes e os tratamentos arranjados em
esquema fatorial 4x2, em que os fatores foram quitses de residuos organicos (0, 15, 30 e
45 Mg ha') e dois tipos de adubacdo (adubacdo organicasixals AOE, e adubacdo com
residuos de poda acrescida da adubacdo mineraluldarac denominada de adubacao
organomineral - AOM). Os resultados obtidos peramti concluir que a utilizacdo do fogo
como técnica de manejo causa alteracbes negatigagjualidade e saude do solo,
componentes da producdo e produtividade das csltleamilho e feijdo em rotagcdo. O
conteudo de carbono da biomassa microbiana e dequeanicrobiano do solo podem ser
utilizados como indicadores no monitoramento de#te$ danosos do fogo na qualidade do
solo. Embora a queima dos residuos tenha aumemsdeores foliares de potassio nas
plantas de milho e feijao, isto ndo implicou em anta de produtividade, principalmente na
cultura do milho, onde simultaneamente ocorreu g&dwnos teores foliares de nitrogénio.
Para as culturas de feijao e milho de segunda aafraaiores produtividades foram obtidas
quando se empregou a adubacao organomineral, imdiepemente da queima de residuos.

Palavras-chave:quociente microbiano, adubacéo organica, residigén@os, componentes
da producéaZea mays, Phaseolus vulgaris



MELEM JUNIOR, Nagib JorgeMicrobial biomass, nutrition and production of corn and
beans in soil managed with and without burning of manic residuous 2009. 126 f. Tese
de Doutorado em Agronomia — Universidade Estadedlahdrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

The search for sustainable agriculture has requiredesearches development which purpose
is to identify the sensitive indicators of the imfsacaused by the inadequate use of practices
as burning. Simulating a situation of managed sami¢h the use of fire, this work was led
with the objectives of evaluating the effects ofse®, the organic residues burning and
fertilization types over soil microbial biomass lwan content, total organic carbon and
microbial quotient of the soil (Scientific Articl&), production components, macronutrients
foliated levels and the corn crop (Scientific AlicB) and bean (Scientific Article C)
production planted under the rotation system. Fachereferred scientific article, two
experiments were carried out: Experiment | - Witie torganic residues burning and
Experiment Il — without the burning of the residusr the microbial biomass and corn crops
were adopted delineated and randomized blocks tiwihe identical replications. The blocks
were constituted by four doses of organic prunesidues (0, 15, 30 and 45 Mgaand the
other identical blocks received two fertilizatioypes: organic fertilization composed by
pruning residues, named exclusively organic fedtion ( EOF ) and organic biomass
evaluation fertilization of pruning residues add®g mineral fertilization proper for such
culture, named organic mineral fertilization ( OMHn the soil microbial biomass evaluation
experiments ( article A ), the identical blocks weaepresented by six periods of soail
sampling, regarding to the corn and bean floweand harvest periods of the plants under
experiment. In the experiments with corn crops ticler B ), the identical blocks were
represented by two corn harvest seasons (2007 @D&8).2 In the experiments with beans
crops ( article C ) the delineation carried out veasandomized block design with three
repetitions and the treatments were arranged xRdaktorial, in which the factors were four
doses of organic residues (0, 15, 30 and 45 MY &ad two fertilization types (EOF: organic
fertilization and OMF: organic mineral fertilizatip The obtained results allowed conclude
that the use of fire as agricultural technique eausegative alterations in the quality and
health of the soil and on components of the pradnand productivity to the corn and bean
crop under rotation system. The soil carbon mi@abbiomass content and the soil microbial
quotient may be considered good indicators to exalthe effects of fire on the soil quality.
Although the burning of the residues increasedfdhiate potassium levels in corn and bean
plants, this fact did not implicate in productivitycrease, specially to the corn crop where
was observed a simultaneous reduction of nitrogkaté levels. To the bean and corn second
crops, the largest productivities scores were abthiwhen the organic mineral fertilization
was used, independently of the burn of organicress.

Key-words: microbial quotient, organic fertilizatiporganic residues, production components
Zea mays, Phaseolus vulgaris
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1 INTRODUCAO

Para algumas regides do Brasil, e principalmenta @pamazonica, o uso do
fogo para limpeza das areas de cultivo ainda éprataca comum. Nas demais regifes o fogo
ainda é utilizado no manejo de pastagens e noveut cana-de-agucar, visando o preparo da
mesma para a colheita manual. Embora necessaragermas atividades, o uso do fogo é
uma pratica condenavel, pois causa impactos analBenegativos como o0 aumento da
concentracdo de gases do efeito estufa, reducaatididade biolégica e alteracdo das
propriedades fisicas e quimicas dos solos.

A producédo cada vez maior de residuos organicoEcd@s ou urbanos
disponibiliza um grande potencial de nutrientes po@eriam ser aproveitados pelas plantas.
Entretanto, seu uso ndo pode prescindir de avaliagéonitoramento dos impactos causados
ao ambiente e a saude dos seres humanos. O agnoeeib agricolan naturaou na forma
de compostos, dos ramos e galhos resultantes @adegoérvores dos centros urbanos, pode e
deve ser considerado como uma fonte de adubo cmdmara culturas diversas. Quando
utilizado na forman naturaestes residuos formam uma densa camada de filmassreas
de cultivo que além de proteger o solo contra &&erposerve para estimular a atividade
bioldgica, contribuindo decisivamente para o aumematural, gradual e equilibrado da
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Esselagem de energia e nutrientes atraves
do material organico representa uma forma de saquesle manutencéo do carbono no solo,
minimizando assim as emissfes de ,Cara a atmosfera e contribuindo para a
sustentabilidade ecoldgica dos sistemas de prodagrdmla.

Diversos esforcos tém sido feitos com o objetivaatizir ou eliminar as
gueimadas e seus efeitos, oferecendo alternatusisrgaveis para o manejo de pastagens,
colheita de cana-de-acucar ou para a agriculturanmazonia. Especificamente nessa regiéo,
a substituicdo da queima pela trituracdo da cap@ed enriquecimento dessa vegetagdo com
leguminosas, vem sendo estudada em um projetoldleoctacdo entre a Embrapa Amazonia
Oriental e 0 Governo Aleméao. Iniciado em 1991, estgeto foi denominado SHIFT (Studies
of Human Impacts on Forests and Floodplains in Thepics), e atualmente recebe a
denominacédo de Projeto Tipitamba, palavra adapladéngua indigena dos Tiry0s do norte
do Para, que significa ex-rogca ou capoeira. Emimoidiade aos trabalhos iniciados em 1991,

diversas pesquisas tém sido desenvolvidas, e an@nestdo sendo validadas e transferidas
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em todos os estados da Amazénia, comprovando ensaisilidade ecoldgica e produtiva da
capoeira quando manejada com técnicas adequadas.

A busca pela sustentabilidade na agricultura temtivado o
desenvolvimento de pesquisas que visam identificdicadores sensiveis aos impactos
provocados pela utilizacdo de praticas inadequadano as queimadas. Indicadores
relacionados a biomassa microbiana do solo tém stidiazados com sucesso, pois sao
sensiveis as transformacgdes ocorridas no carborsoldpe podem auxiliar na mitigacao da
degradacdo ambiental ou recuperacéo de areagslakera

As culturas de milho e feijao sdo de grande impaitdpara a alimentagao
dos brasileiros, pois além de fazerem parte daangi de todas as regides, o uso direto ou
processado destes produtos contribui de forma esipee para o atendimento diario das
demandas energético-proteicas das populacdes.

Simulando a situacdo de manejo de &reas com e sendalfogo, este
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliaredsitos de doses, queima de residuos
organicos e tipos de adubac&o no conteudo de carb@rbiomassa microbiana, quociente
microbiano e carbono orgéanico total do solo (Arfgonos componentes de producéao, teores
foliares de macronutrientes e na produtividadeatdtsiras do milho (Artigo B) e do feijao

(Artigo C) cultivadas em sucessao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Biomassa microbiana do solo

A matéria organica do solo pode ser definida confim@io composta por
materiais organicos nos mais variados graus denusEEiCA0 € por organismos Vivos
(SILVA; MENDONCA, 2007). Ainda segundo esses ausore fracdo de matéria organica
sem vida corresponde em média a 98% do carbonmioogéotal do solo, e € composta por
fracbes orgéanicas estabilizadas (hiumus) e mateoi@anicos leves ou particulados. A
matéria organica viva corresponde no maximo a 4%cddono organico total e é
representada pelo material orgéanico associadddlasée organismos vivos, que se encontra
temporariamente imobilizado, mas que apresentanpalede mineralizacdo. Essa fracao da
matéria organica do solo pode ainda ser subdivididatrés compartimentos: raizes (5% a
10%), fauna do solo (15% a 30%) e micro-organis(60%o a 80%).

A biomassa microbiana do solo foi definida por Jesdn e Ladd (1981)
como a parte viva da matéria organica, sendo commpus bactérias, actinomicetos, fungos,
protozoarios, algas e microfauna, excluindo-seegadte plantas e animais maiores que 5°x 10
UM e representa um importante componente ecoldgias @ responsavel pela
decomposicdo e mineralizacdo dos residuos organiwa®lo, utilizando-os como fonte de
carbono, nutrientes e energia para a formacao endelvimento de suas células (GAMA-
RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES, 2008). De acordo com €&uxs et al. (2006), a
atividade metabdlica da biomassa microbiana pronzoliberacdo dos nutrientes oriundos
dos residuos organicos, tornando-os disponives gsplantas, podendo ainda atuar como
reservatorio temporario dos nutrientes.

A biomassa microbiana do solo € um componente qu&ata fungbes-
chave no solo como a decomposi¢cdo e o acumulo dérien@rganica, ou transformacgdes
envolvendo os nutrientes das plantas. A biomasseohiana também representa uma reserva
consideravel de nutrientes que sédo continuamestgadi®ds para os ciclos de crescimento dos
vegetais componentes de um ecossistema (TOTOLA;ER{2R002).

Uma das principais fun¢des da biomassa microbiaamaécomposicao dos
residuos organicos do solo. Entretanto, emboraesepte uma pequena parte do carbono
organico total (COT), o seu conteudo de carbondi¢f-é um indicador sensivel as

mudancas determinadas pelo manejo do solo, poigtrémeamente influenciado pelas
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variagbes na disponibilidade de carbono, nutrieniesdade, aeracéo, acidez e textura do
solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). De acordo com GaRwdrigues et al. (1997), o
conteudo de carbono da biomassa microbiana indicaserva de carbono do solo que
participa do processo de humificagéo.

A estimativa da biomassa microbiana do solo (C-foa)ece informagdes
Uteis sobre as mudancas nas suas propriedadegitésid@ecorrentes de préaticas agricolas
diversas (GRISI; GRAY, 1986). De acordo com Roseal. (2006), a biomassa microbiana
além de ser uma variavel importante no entendimdatdinamica da matéria organica do
solo é de facil mensuracdo e tem sido usada comindicador de qualidade do mesmo.
Segundo estes autores, 0os maiores valores de cadaohiomassa microbiana do solo séo
encontrados em ambientes naturais, destacando-gspieogpossuem um maior fluxo de
residuos. Entretanto, segundo Moreira e SiqueB8GR os menores valores sdo encontrados
geralmente em areas de mineracdo e queimadas, fue#as a inundagdes e solos sob
cultivos intensivos ou contaminados com metaisgesa

Em revisdo sobre os métodos de quantificacdo dadsisa microbiana do
solo, Cardoso (2004) informa que muitas e divesifas técnicas foram criadas, sendo que
inicialmente as células microbianas eram contada® @uxilio de microscépios, em
observacoes diretas de laminas de solo. Postemnteni@ram introduzidas melhorias como o
uso de corantes vitais e o célculo da biomassaéstrdo biovolume celular e da densidade
média das estruturas vivas. Outros métodos, baseadextracdo e determinacdo de algum
componente celular especifico (acido muramico paeérias, quitina para fungos e ATP
para a biomassa total, entre outros), surgiram ramdg numero. Entretanto, de acordo com
Roscoe et al. (2006), os maiores avancos ocorre@m o desenvolvimento de métodos
baseados na quantificacdo do carbono liberado lds&ivas apOs tratamento do solo com
reagentes quimicos que provocavam a morte e o noempd da parede celular. Segundo estes
autores os trabalhos pioneiros de Jenkinson, amadalécada de 1960, demonstraram a
eficiéncia do cloroférmio na fumigacao do solo eisam de base para o desenvolvimento do
método da fumigacao-incubacéao (FI), em que se asittiomassa microbiana pela diferenca
entre a evolucdo de GQle amostras de solo ndo fumigadas (micro-orgarsswams) e
fumigadas (micro-organismos mortos).

Posteriormente, baseando-se na metodologia ant¥famce et al. (1987)
desenvolveram o método da fumigacao-extracao () utiliza solucdo de 40, (0,5 mol
L™Y) para extrair o carbono de amostras fumigadadurdigadas, que é quantificado pela

oxidacdo com dicromato de potassio em meio acigoseerior titulacdo com sulfato ferroso,
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estimando-se o carbono da biomassa microbiana kdopsba diferenca entre os valores
obtidos. Segundo Bartlett e Ross (1988), a quaatifio do carbono da biomassa microbiana
pode ainda ser realizada mediante oxidacdo con?" Mm meio acido e posterior
determinacdo em espectrofotbmetro ajustado pdradsia 495 nm.

De acordo com Toétola e Chaer (2002), recentemeniétodo de Vance foi
modificado no tocante a fumigacao, substituindo-seroférmio pela irradiagcdo em forno de
micro-ondas, que embora ndo seja tdo eficientetquarmétodo original, apresenta alta
correlacdo com resultados obtidos com o uso defdlonio, além de ser mais pratico, rapido
e dispensar o uso de substancia nociva a saudenhwaran ambiente.

Para Roscoe et al. (2006), a determinacdo do oarlan biomassa
microbiana ndo € completa, independentemente dodmétilizado (fumigacéo-incubacdo ou
fumigacéo-extracdo), o que torna necessario azagiio de fatores de correcdo. Para a
fumigacgéo-incubacdo o fator de correcdo.) (Koi determinado em experimentos que
promoviam a mineralizacdo de quantidades conhedel&dsctérias e/ou fungos em condi¢des
ambientais semelhantes as de execucdo do métodoo Paétodo de fumigacao-extracdo o
fator de correcdo (&) pode ser calculado através de medicdes diretasdd ou através de
comparacdes da biomassa microbiana obtidas emsontébodos. Estes mesmos autores
sumarizaram diversos trabalhos e encontraram gabeds. variando entre 0,30 e 0,38. Em
outros cinco trabalhos em que o carbono da bionraggabiana foi determinado pelos dois
meétodos da Fl e FE, observou-se uma relacdo altansgnificativa entre os valores,
possibilitando estimar um valor dedmédio de 0,40.

Segundo Gama-Rodrigues e Gama-Rodrigues (2008), icanabsa
microbiana € o compartimento da matéria organicasalo mais sensivel as alteracdes
determinadas pelas praticas agricolas, portantcewo ®nteudo de carbono tem sido
largamente utilizado como indicador das alterag@@esnatéria organica do solo, como por
exemplo, no monitoramento e recuperacdo de araayanias (COSTA et al., 1998; RUIVO
et al., 2006; CARNEIRO et al., 2008), na avaliagaalegradacéo de pastagens (GERALDES
et al., 1995; FEIGL et al., 1997; COSTA, 2005),avaliacdo do sistema de plantio direto
(CATTELAN; VIDOR, 1990; CARVALHO, 1997; CATTELAN etl., 1997; BALOTA et
al., 1998; SA, 2001; SILVA et al., 2007 e VENZKELHO, 2008), no monitoramento do
impacto de novas tecnologias, como a soja transgéra microbiota do solo (SOUZA et al.,
2008), na avaliacdo da utilizacdo de residuos @gdce urbanos como adubos organicos
(SOARES, 2005; COLODRO et al., 2007; TRANNIN et a007), na avaliacdo dos efeitos
das queimadas de florestas na Amazonia (PFENNINGI. et1992; CERRI et al., 1985;
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LUIZAO et al., 1999; MOREIRA; MALAVOLTA, 2004) e eroutros sistemas que utilizam o
manejo com fogo como em pastagens na regido sUlREBAA et al., 2005; POMIANOSKI
et al., 2006), nos cerrados (NARDOTO; BUSTAMANTAD03) ou na conducéo da cultura
de cana-de-acucar (GALDOS, 2007).

2.2 Quociente microbiano

Arauljo e Monteiro (2007) citam que, embora a bisaasicrobiana seja
um indicador precoce de intervencdes antropicatgdamente néo reflete completamente as
alteracfes na qualidade do solo. Entretanto, adseanmicrobiana, quando relacionada ao
conteudo de matéria organica, pode ser utilizadaocimdice para comparar a qualidade do
solo sob diferentes manejos.

Segundo Tétola e Chaer (2002), a relacdo entretmima microbiano e o
carbono organico total do solo, denominada de eutei microbiano (gM (%) =100*(C-
bio/COT), fornece uma medida da qualidade da naatégéanica e, de acordo com Sparling
(1992), através desta avaliacdo é possivel monitor@dinamica da matéria organica, pois
alteracdes nos valores do gM refletem: o padrdapmrte de matéria organica ao solo
(acréscimo ou decréscimo), a eficiéncia da conwvedsécarbono microbiano, as perdas e a
estabilizacdo do carbono organico do solo. PoseastEdes é considerado um bom indicador
da disponibilidade da matéria organica para osavocganismos (ANDERSON; DOMSCH,
1989). Segundo Hart et al. (1989), quando elevadajuociente microbiano indica a
existéncia de matéria organica muito ativa e sugitransformacées. Para Anderson (2003),
0 quociente microbiano em solos agricolas deveavamtre 2,0% e 4,4%, dependendo do
clima, fertilidade, textura e manejo do solo. Aldisso, valores de gM abaixo de 2% podem

ser considerados criticos em termos de qualidadelde

2.3 A utilizacédo do fogo pelo homem

O inicio do uso do fogo pelo homem aconteceu @00 a 20.000 anos,
quando passou a utiliza-lo para o preparo de atimseaquecimento, melhoria das pastagens,
dentre outras formas de uso (KAYLL, 197Desde entdo, o fogo tem sido um poderoso

agente modificador ambiental, como constatado méedb e Bush (2008) que observaram
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em ambiente lacustre no Amap4, que ha cerca dé au0@s o fogo foi um dos principais
fatores que desencadeou a transformacéo da flemestarrado.

De acordo com Nepstad et al. (1999), o problema gqissmadas na
Amazonia se da principalmente pela grande utilidbmlégo para a conversao de floresta em
areas agricultaveis e para o controle de plantasoras. O fogo converte as arvores abatidas
em cinzas ricas em nutrientes que sdo incorporadosolo, além de limpar o terreno do
emaranhado de troncos e galhos derrubados. Airglsmde estes autores, sem o fogo, os
proprietarios de terra teriam que investir em mdagiipesadas e no controle de plantas
invasoras, principalmente em areas de pastagentanig a queimada ainda é o método mais
barato para expandir as fronteiras agricolas erparder as pastagens.

Apesar de necessario em muitas situacdes, o usogdoeé extremamente
nocivo ao ambiente e ao homem. Seus efeitos catdsdorma direta ou indireta reducdes do
estoque de carbono, perda de biodiversidade (anuegédtal e microbioldgica), problemas de
saude humana e contribuem com 70% das emissddsitaasie gases de efeito estufa.

Em todas as regibes do Brasil a pesquisa agropactém buscado
alternativas para reducdo das queimadas. Parastegeas da regido Sul, Jacques et al.
(2003) indicaram a reducdo da carga animal, rogadabstituicdo de espécies forrageiras.
Para a cultura da cana-de-agucar, Souza et al5)28atam que as queimadas vém sendo
substituidas pela colheita mecanizada, por forgaxagncia legal (Lei‘h11.241, do Estado
de S&o Paulo).

Diversas alternativas para reducdo das queimadasitlh propostas para a
regido amazénica. Entre elas pode-se indicar oaroeeto agroecoldgico, diversificacdo da
producdo, sistemas agroflorestais, uso de cobexarde ou morta, e 0 emprego de
compostos organicos. O sistema Tipitamba é umenatiea que tem recebido a atencédo da
pesquisa, para a exploracdo de areas de vegetgdodaria com agricultura familiar sem
uso do fogo e baseia-se no corte da vegetacatuea¢do dos residuos (SAMPAIO et al.,
2008). Ainda de acordo com Sampaio et al. (200&jistema Tipitamba apresenta diversas
vantagens, como reducdo da necessidade de macgajev@mutencéo da fertilidade natural e

conservacao do solo, além de aumentar o sequestariono.



2.4 Efeito do fogo nos atributos quimicos e fisica® solo

De modo geral, apds a queima de residuos orgaricose uma elevacéo
temporaria nos teores de bases e no pH do solet&mo, a curto e médio prazo, esse efeito
tende a desaparecer devido a lixiviacdo, perdasepmsdo e extracdo de nutrientes pelas
culturas, dentre outros fatores (SMYTH; BASTOS, 4:9BAMPAIO et al., 2003; MELO et
al., 2006e DICK et al., 2008).

Comparando areas queimadas, com ou sem influéaqiastejo, no estado
do Kansas (USA), Owensby e Wyrill (1973) observarammentos nas concentracbes de
calcio (Ca), magnésio (Mg) e potéassio (K), aléndoeinuicdo do nitrogénio (N) e nenhuma
mudanca para o fésforo (P) na camada de 0,0-3,@ocsolo. Por outro lado, Smyth e Bastos
(1984), estudando os efeitos da queima em LatosAplarelo na Amazobnia brasileira,
verificaram diferencas na fertilidade entre os s@ob vegetacdo de mata e capoeira antes da
queima. Entretanto, ap0s a queima as diferencapaesceram, ocorrendo uma paridade nos
teores de nutrientes, sendo que para ambos 0s sotoseram aumentos do pH, da soma de
bases e do P, e reducdes dos teores de alumin&vétpda saturacéo por Al e do carbono
organico (C). Estes autores concluiram que a quphm@ove um rapido aumento de bases
como Ca, Mg e K trocaveis, porém com o0s processdiigiacdo e a absor¢do de nutrientes
pelas plantas, passa-se a uma fase de gradualacedis fertilidade dos solos assim
manejados.

Os efeitos de curto prazo das cinzas também forasereados por
Coutinho (1990) e Kauffman et al. (1994) que veaifam o aumento da disponibilidade de
nutrientes para o crescimento das plantas, espem# em profundidades menores que 0-5
cm de solo, devido as altas concentracdes de FC&rermalmente encontradas nas mesmas.
Khanna et al. (1994) verificaram que o princip&itef da adicdo de diferentes tipos de cinzas
ao solo consistiu na substituicdo do aluminio E&l) cations trocaveis como K, Ca e Mg.

Trabalhos mais recentes, desenvolvidos em diveesgies brasileiras,
também constataram o aumento temporario da fexdiéiddo solo apds a queima e sua
posterior reducdo, como observado por Sampaia €G@03) em Rondobnia, que avaliaram as
perdas de nutrientes em areas de pousio ou cwsvemm arroz, verificando que estas foram
menores nas areas cultivadas, pois a manutencgalltda de arroz reduziu o escorrimento
superficial de agua e as perdas de cinza. Diekk. ¢2008), avaliando o efeito residual de

gueimadas periddicas nos atributos quimicos de atoskolo Vermelho no Rio Grande do
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Sul, observaram que a queima da pastagem reduzepmss de N, Mg e K e aumentou a
saturacao por Al, em relagdo ao campo nativo mausern queimada.

Além das modifica¢cdes nos atributos quimicos, egtef do fogo também
se manifestam nas caracteristicas fisicas do atikrando principalmente a umidade, em
razao de mudancas na porosidade e nas taxas liag¢gah e transpiragdo. Um dos efeitos
mais significativos é a formacdo de uma crosta rfig@ que reduz a infiltragdo da agua,
como observado por Hernani et al. (1987) em Latos&marelo no estado de Séao Paulo. A
reducao na infiltracdo de agua apos a queima feerelada também por outros autores como
Sharrow e Wright (1977) e Mallik et al. (1984), qakservaram, em um solo Podzélico
Bruno, de clima temperado, o entupimento dos pdeogamada superficial em funcéo da
dispersdo das argilas. Esse efeito também foi whder por Santos et al. (1992), em
Latossolo Vermelho-Amarelo, no qual o entupimerds goros reduziu em 50% a umidade
do solo sob pastagem. Entretanto, Meirelles (1980) observou, em Latossolo Vermelho-
Amarelo de textura média sob cerrado, nenhuma edifer significativa entre as éareas

gueimadas e areas nao queimadas, quanto a umioadéod

2.5 Efeito da queima na biomassa microbiana do solo

Mudancas no ambiente do solo podem resultar endaagiminuicdo da
matéria organica e da produtividade das culturasregibes de solos com maior grau de
intemperizacdo. Além disso, contribui para o ere@mento do carbono atmosférico,
aumentando o efeito estufa (LEITE et al., 2003hidmassa microbiana é um componente
vivo da matéria organica do solo (MOS), que caumistitna fonte e dreno de N e P para as
plantas e € o principal mediador da ciclagem deorar (GAMA-RODRIGUES; GAMA-
RODRIGUES, 2008). A biomassa microbiana € um irdbcaensivel e rapido das alteracdes
da MOS sob diferentes préaticas de manejo, poisedeerconforme se perde matéria organica
em decorréncia de praticas como as queimadas.

A utilizacdo do fogo causa prejuizos principalmentaicrobiota da camada
superficial do solo (CERRI et al.,1985; PFENNINGae,1992). Estes autores verificaram
que o desmatamento e a queima da vegetacdo ndituialem, respectivamente, em 66% e
87% o conteudo do carbono da biomassa microbiarsmldo na regido amazonica. Em outra

pesquisa, Moreira e Malavolta (2004) observaranmug&d do conteudo de carbono da
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biomassa microbiana do solo (C-bio) de 708 mi§ ke floresta priméaria para 473 mgkem
areas de cultivos com fruteiras, trés anos apésralthda e queima dos residuos.

Em outros sistemas de manejo, como no caso daauléucana-de-acucar,
também tém sido constatadas reducdes do C-bioapsés do fogo, como indica o trabalho
de Galdos (2007), que observou diminuicbes de 62%9epara as camadas de 0-10 cm e 10-
20 cm, respectivamente.

Ha ainda autores que apresentam resultados distesdandicando que
pode ocorrer um aumento seguido de reducao do @eavidlo a disponibilizacdo imediata de
nutrientes pela queima, como foi observado por dtard Bustamante (2003) em um estudo
realizado em area de cerrado. Neste estudo, oseawterificaram que o maximo valor do C-
bio obtido (850 mg k@) reduziu para 350 mg Ky igualando-se ao valor da &rea n&o
queimada, trés meses apos a queima.

O fogo, de maneira geral, provoca a inibicdo danbssa microbiana do
solo, pois segundo Cerri et al. (1985), a micr@bmtrde a habilidade de usar o carbono de
diversas fontes presentes no solo, uma vez quego iimterrompe o fornecimento de
substancias organicas derivadas da vegetacaoranafotma em carvao, que € bioldgica e
quimicamente inerte, permanecendo livre da acaoofviana. Por outro lado, Skjemstad et al.
(1999) observaram que a queima dos residuos, aérediizir imediatamente as fontes de
carbono, reduz também a atividade biolégica eradgfo de matéria organica do solo.

Similarmente ao carbono da biomassa microbianaicfexs do quociente
microbiano também sao observadas apds o uso doNtajoche-Baretta (2008) verificou que
a floresta nativa de araucaria apresentou maiocigni® microbiano (4,5%) que as areas de
reflorestamento (3,4%) e de reflorestamento conntmé€2,6%). Em cana-de-acucar, Galdos
(2007) observou que na média dos cortes, os vatlaregiociente microbiano reduziram em

50% apos o uso do fogo na camada de 0-10 cm e Bma4amada de 10-20 cm.

2.6 Aproveitamento agricola de residuos orgéanicos

De acordo com Vilela et al. (2006), a busca por afitog naturais e cada vez
mais saudaveis, associada ao crescimento da cociscide preservagdo ecoldgica, induziu ao
desenvolvimento de sistemas de producao e a expdnsaercado de produtos organicos.

Nas cidades, os restos de poda das arvores téornseld um problema,

devido ao grande volume produzido. De acordo co@ompanhia Municipal de Transito e
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Urbanizac&o (informacdo verblp municipio de Londrina produz semanalmente cdeca
30 Mg de residuos de poda, que séo trituradostmaéss a produgcdo de composto organico.
Coelho et al. (2007) relatam que no levantamerdbzego em 16 municipios brasileiros no
ano de 2006 pelo Centro Nacional de Referéncia em&ssa (CENBIO), detectou-se que
em aproximadamente 70% dos municipios os residug@nicos resultantes da poda das
arvores urbanas séo descartados em lixBes ousasanitarios. Os autores salientam ainda
que a deposicdo indevida facilita a mistura desw® outros residuos potencialmente
perigosos, podendo causar impactos negativos Halaue do ar, do solo e da agua. Além
disso, representa um desperdicio de matéria oay&uie poderia ser utilizada racionalmente
nas areas de producéo agricola.

A producédo de milho orgéanico além de atender a ddem@ara consumo
humano direto, visa principalmente o fornecimentwapprodutores organicos de carnes
(suinos, bovinos, aves, etc.) e leite (OLIVEIRADZ)D Pesquisas sobre a produgcdo organica
do milho vém sendo desenvolvidas visando principabe a manutencao da produtividade
por longos periodos (SILVA et al., 1998; BASTOS99; MAIA; CANTARUTTI, 2004;
ECHER, 2007; ROMANO et al., 2007).

Por outro lado, diversos trabalhos recentes ténodstrado a possibilidade
do cultivo organico do feijdo de forma continuanooas pesquisas desenvolvidas por Souza
et al. (2006) que demonstraram que a calagem elme#o organica promoveram aumentos
na producdo de graos. Mendes et al. (2007) obsenvgue no primeiro ano de cultivo, a
produtividade de feijao no sistema organico foiiksima obtida no sistema convencional e,
Carvalho e Wanderley (2007) indicaram ser posgvedluzir feijdo em sistema totalmente
organico, alcancando produtividades semelhantebtatas no sistema convencional.

! Do responsavel pela coleta e processamentos idesssda CMTU (2008).
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3 ARTIGO A: BIOMASSA MICROBIANA, QUOCIENTE MICROBIA NO E
CARBONO TOTAL DO SOLO EM AREAS MANEJADAS COM E SEM QUEIMA
DE RESIDUOS ORGANICOS E DIFERENTES TIPOS DE ADUBACAO

3.1 RESUMO

A busca pela sustentabilidade na agricultura tertivamdo o desenvolvimento de pesquisas
que visam identificar indicadores sensiveis aosattgs negativos de praticas inadequadas
como as queimadas. Simulando a situacado de maedjoeds com uso do fogo, este trabalho
foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeilesdoses, queima de residuos organicos e
tipos de adubacgdo no contetdo de carbono da biamgissobiana, quociente microbiano e
carbono orgénico total do solo em areas cultivadas a sucesséo das culturas do milho e do
feijdo. Foram instalados dois experimentos: Expenmim | — Com queima dos residuos
organicos, e Experimento Il — sem queima dos residuganicos. Para cada experimento o
delineamento experimental adotado foi de blocosirarnente casualizados no esquema de
parcelas subsubdivididas, com trés repeticOes. asefas foram constituidas por quatro
doses de residuos de poda (0, 15, 30 e 45 Mp hs subparcelas foram constituidas por dois
tipos de adubacdo: adubacdo exclusiva com resideigsoda, denominada de adubacéo
organica exclusiva (AOE) e adubacédo com residugeda acrescida da adubacdo mineral da
cultura, denominada de adubacdo organomineral (AO&l)as subsubparcelas foram
constituidas por seis épocas de amostragem dederraspondendo aos periodos de floracédo
e colheita das culturas. Amostras de terra da carsaplerficial de 0-10 cm de cada parcela
foram coletadas para determinacdo dos conteudamrtbeno da biomassa microbiana (C-
bio), carbono organico total (COT) e do quocienterabiano (qM). Os resultados obtidos
indicaram que o conteudo de carbono da biomass@laca e o quociente microbiano do
solo sofreram diminuigbes com o passar do tempone & doses quando se empregou a
gqueima dos residuos, 0os maiores valores para as \Gu@veis ocorreram na época de
floracdo do feijdo, enquanto os menores ocorrerarapoca da colheita do milho na dltima
safra; o carbono da biomassa microbiana e o quecraicrobiano foram as variaveis mais
sensiveis para detectar rapidamente as alteragd®dmprovocadas pela queima de residuos
organicos.

Palavras-chave: indicadores da qualidade do soldyagdo organica, fogo.
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ARTICLE A: MICROBIAL BIOMASS, MICROBIAL QUOTIENT AN D ORGANIC
CARBON CONTENT IN SOIL AREAS MANAGED WITH AND WITHO UT
BURNING OF ORGANIC RESIDUES AND DIFFERENT FERTILIZA TION TYPES

3.2 ABSTRACT

The search for sustainable agriculture has requiredesearches development which purpose
is to identify the sensitive indicators of the imfscaused by the inadequate use of practices
as burning. Simulating a situation of managed saweigh the use of fire, this work was led
with the objectives of evaluating the effects ofse®, the organic residues burning and
fertilization types in the soil microbial biomasaribon content, total organic carbon and
microbial biomass quotient in areas with successtv@ and beans crops planted under the
rotation system. Two experiments were installecodtiment | - With burning of the organic
residues, and Experiment Il - without burning oé trganic residues. For each experiment
the adopted experimental delineation design weteegn randomized blocks, with three
repetitions. The blocks were constituted by fousedoof organic pruning residues (0, 15, 30
and 45 Mg hd), and the other identical blocks received twoilfeation types: organic
fertilization composed by pruning residues, nameclusively organic fertilization ( EOF )
and organic biomass evaluation fertilization ofrpng residues added by mineral fertilization
proper for such culture, named organic mineralilieation (OMF), and the identical
blockswere composed by six different soil sampilegyrder to correspond to flowering and
harvest seasons of mentioned crops.Soil sampléseduperficial layer of 0-10 cm of each
portion were collected to determinate the microlbi@mass carbon contents (C-bio), total
organic carbon (TOC) and the microbial quotient JgWMhe sample testing results stated
microbial biomass, carbon content and microbialtigmb decreased in the course of time and
with the doses composed with burn organic residlies.largest values for the two variables
occurred at the bean flowering season, thoughsthallest values occurred at the last corn
crop harvest season. The microbial biomass caripdnnaicrobial quotient were the most
sensitive variables for a quick detection of alierss of soil quality caused by burning
organic residues.

Key-words: indicators of soil quality, organic fération, fire.
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3.3 INTRODUCAO

Para algumas regides do Brasil, e principalmenta @pamazonica, o uso do
fogo para limpeza das areas de cultivo ainda éprataca comum. Nas demais regifes o fogo
ainda é utilizado no manejo de pastagens e noveut cana-de-agucar, visando o preparo da
mesma para a colheita manual. O uso do fogo, emiEressario em algumas atividades, &
uma pratica condenavel, uma vez que causa impawgativos como 0 aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa na atmoséxtacdo da atividade bioldgica e
alteracdo das propriedades fisicas e quimicas dlos.sNos Ultimos anos a busca pela
sustentabilidade na agricultura tem motivado o mleslgimento de pesquisas que visam
identificar indicadores que possibilitem o monitoemto rapido das alteragcbes ambientais
provocadas pela acdo antropica, de modo a subsighas mitigadoras que permitam o0 uso e
manutengao dos recursos naturais.

Embora a biomassa microbiana represente pequerta gar carbono
organico total (COT) do solo, o seu conteudo dbaar (C-bio) € um indicador sensivel as
mudancas determinadas pelo manejo do solo, poigtrémeamente influenciado pelas
variagcbes na disponibilidade de carbono, nutrientesdade, aeracao acidez e textura do solo
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Jenkinson e Ladd (19&iEfinem a biomassa microbiana
como a parte viva da matéria organica, sendo cammpus bactérias, actinomicetos, fungos,
protozoarios, algas e microfauna, excluindo-seegadte plantas e animais maiores que 5°x 10
.

A biomassa microbiana constitui a maior parte dgdo ativa do carbono
organico do solo. Logo, a propor¢cao entre os mesdefgida como quociente microbiano
(qM(%)=100*(C-bio/COT)), é também um bom indicadoie permite monitorar rapidamente
alteracdes determinadas pelo manejo no teor tetalatéria organica e na atividade bioldgica
do solo (ALVAREZ et al., 1995). De acordo com MaeochJuanior e Mello (1999), valores
altos do quociente microbiano indicam maiores taleasonversdo do carbono organico total
em carbono da biomassa microbiana.

Os efeitos do fogo na biomassa microbiana do soforam estudados por
muitos autores que encontraram respostas diveEsas.alguns casos foram detectados
aumentos em sua fase inicial (NARDOTO; BUSTAMANTH)03; FERNANDES et al.,
2007), mas na maioria dos estudos (CERRI et é85;1OFENNING et al., 1992; LUIZAO et
al., 1999; MOREIRA; MALAVOLTA, 2004; POMIANOSKI etl., 2006; GALDOS, 2007)
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foi demonstrada a brusca reducdo da biomassa rid@ombdevido a falta temporéaria de
substrato para fornecimento de carbono a microbiotsolo.

O aproveitamento agricolay naturaou na forma de compostos, dos ramos
e galhos resultantes da poda de arvores dos canttasos, pode e deve ser considerado
como uma fonte de adubo organico para culturasrsiige Quando utilizado na forna
natura, estes residuos formam uma densa camada de fitamassreas de cultivo que, além
de proteger o solo contra a erosédo, serve panadati a atividade bioldgica, contribuindo
decisivamente para o aumento natural, gradual gitkeqdo da disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Essa reciclagem de energia eemte8i através do material organico
representa uma forma de retengcdo e manutengcdo wnoa sequestrado no solo,
minimizando assim as emissdes de ,Cfara a atmosfera e contribuindo para a
sustentabilidade ecoldgica dos sistemas de prodagrémla.

Nas cidades, os restos de poda das arvores téorrsgld um problema,
devido ao grande volume produzido. De acordo co@ommpanhia Municipal de Transito e
Urbanizac&o (informacdo verblp municipio de Londrina produz semanalmente cdeca
30 Mg de residuos de poda, que sé&o trituradostmaess a producdo de composto organico.
Coelho et al. (2007) relatam que no levantamerdbzemo em 16 municipios brasileiros no
ano de 2006 pelo Centro Nacional de Referéncia em&sa (CENBIO), detectou-se que
em aproximadamente 70% dos municipios, os residugénicos resultantes da poda das
arvores urbanas sao descartados em lixdes ousasanitarios. Os autores salientam ainda
que a deposicdo indevida facilita a mistura destw® outros residuos potencialmente
perigosos, podendo causar impactos negativos Halage do ar, do solo e da agua. Além
disso, representa um desperdicio de matéria omyange poderia ser reutilizada
racionalmente, nas areas de producao de alimentos.

Simulando a situacdo de manejo de areas com ulmdpeste trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos oeed, queima de residuos organicos e tipos
de adubacdo no conteldo de carbono da biomassabmita, quociente microbiano e
carbono orgénico total do solo em areas cultivadas a sucessao das culturas do milho e do

feijao.

! Do responsavel pela coleta e processamentos idesssda CMTU (2008).
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3.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos com as culturas de milho e feij@osacessdo foram
instalados nas safras agricolas de 2006/2007 2% na Fazenda Escola da Universidade
Estadual de Londrina — (Londrina/PR - 23° 19’ $131W), em area de Nitossolo Vermelho
eutroférrico latossolico (GONCALVES, 2007). As as@s quimicas de amostras de terra da
camada superficial de 0 a 20 cm (PAVAN et al., 3992 apresentaram os seguintes
resultados: pH= 5,2; ¥= 0,5 cmol dm®; C&* = 6,0 cmol dm®; Mg** = 1,8 cmaldm’>; Al
= 0,02 cma) dm* P = 8,0 mg dii e COT =14,0 gdm>. A andlise granulométrica
(EMBRAPA, 1997) apresentou valores de 786 g ttg argila total, 149 g Kgle silte e 65 g
kg'de areia o que resultou na classificacéo do satmcendo de textura muito argilosa.

Para avaliar as alteragbes ocorridas na biomass@biana do solo no
decorrer dos trés cultivos, foram conduzidos degeamentos: Experimento | — Com queima
do residuo orgéanico, e Experimento Il — sem quedoaresiduo orgénico. Para cada
experimento o delineamento experimental adotaddddilocos inteiramente casualizados no
esquema de parcelas subsubdivididas, com trésg@petAs parcelas foram constituidas por
quatro doses de residuo de poda (0, 15, 30 e 4BaV)g as subparcelas foram constituidas
por dois tipos de adubacgdo: adubacdo exclusiva msiduo de poda, denominada de
adubacdo organica exclusiva (AOE) e adubacéo cefdue de poda acrescida da adubacao
mineral da cultura, denominada de adubacdo orgamvali (AOM), e as subsubparcelas
foram constituidas por seis épocas de amostragesoldecorrespondendo aos periodos de
floragdo e colheita das culturas (FM/07: floragcam milho/2007; CM/O7: colheita do
milho/2007; FF/07: floracéo do feijao/2007; CF/@dlheita do feijao/2007; FM/08: floracéo
do milho/2008 e CM/08: colheita do milho/2008). Nabela 3.1 é apresentada a constituicdo
dos tratamentos utilizados nos experimentos coemegaieima de residuo organico.

O residuo organico empregado foi obtido da tritBiade folhas e ramos
resultantes da poda de arvores da cidade de Lendeinapresentava as caracteristicas
quimicas indicadas na Tabela 3.2. Foi realizadeterthinacdo dos teores totais de nutrientes
no residuo seguindo a metodologia descrita em Tedatsal. (1995). Em seguida, os teores
de lignina, celulose, hemicelulose e matéria secanf determinados de acordo com a
descricédo de Silva (1990).

! pH em CaGl0,01 Mol L* (1:2,5) , P (Mehlich 1) , Ca, Mg e Al (K€|0 Mol L*) , COT= Carbono organico
total (Walkley-Black)
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Tabela 3.1 Constituicdo dos tratamentos utilizadssexperimentos com e sem queima de
residuo organico

Barcelas Subparcelas ~ Subsubparcelas
oses de i -
! N Tipos de Epocas de Tratamentos
residuo organico Adubacio Amostragem
(MG ha?) ¢ °
FM/07 0 — SA - FM/07
CMm/07 0 — SA — CM/07
SA FF/07 0 — SA - FF/07
CF/07 0 — SA - CF/07
FM/08 0 — SA - FM/08
0 CM/08 0 — SA — CM/08
FM/07 0 — AM — FM/07
CMm/07 0 — AM — CM/07
AM FF/07 0 — AM — FF/07
CF/07 0 — AM — CF/07
FM/08 0 — AM — FM/08
CM/08 0 — AM — CM/08
FM/07 15 - AOE - FM/07
CMm/07 15 - AOE — CM/07
ACE FF/07 15 — AOE - FF/07
CF/07 15 — AOE - CF/07
FM/08 15 - AOE — FM/08
15 CM/08 15 — AOE — CM/08
FM/07 15 - AOM - FM/07
CM/07 15 - AOM - CM/07
AOM FF/07 15 - AOM - FF/07
CF/07 15 - AOM - CF/07
FM/08 15 - AOM - FM/08
CM/08 15 - AOM - CM/08
FM/07 30 — AOE — FM/07
CM/07 30 — AOE — CM/07
ACE FF/07 30 — AOE - FF/07
CF/07 30 — AOE — CF/07
FM/08 30 — AOE — FM/08
20 CM/08 30 — AOE — CM/08
FM/07 30 — AOM - FM/07
CMm/07 30 - AOM - CM/07
AOM FF/07 30 — AOM - FF/07
CF/07 30 — AOM - CF/07
FM/08 30 - AOM - FM/08
CM/08 30 - AOM — CM/08
FM/07 45 — AOE - FM/07
CM/07 45 — AOE - CM/07
ACE FF/07 45 — AOE - FF/07
CF/07 45 — AOE - CF/07
FM/08 45 — AOE - FM/08
45 CM/08 45 — AOE — CM/08
FM/07 45 — AOM — FM/07
CM/07 45 — AOM — CM/07
AOM FF/07 45 — AOM — FF/07
CF/07 45 — AOM — CF/07
FM/08 45 — AOM — FM/08
CM/08 45 — AOM — CM/08

FM e CM = Floragdo e Colheita do milho. FF e CF= RKlame Colheita do feijao. 07 e 08= Anos 2007 e 20ABI =
adubacéo mineral; SA = sem adubagdo; AOM = adubagfimica + adubacéo mineral; AOE = adubacao acgéiclusiva
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Tabela 3.2 Teores totais de nutrientes, relacdq €ohposicdo da parede celular e matéria
seca (MS) do residuo de poda utilizado no expetimnen

N P K Ca Mg S C C:N Lignina Celulose Hemicelulose SM
g kg %
81 10 38 69 12 7,3 420,0 521 40,2 52,9 6,0 ,091

Mediante peneiramento (peneiras com malhas de 2@ enm), catacao
manual e pesagem foi realizada a separacédo dosooemes do residuo organico utilizado,
obtendo-se a seguinte composicdo: 42% de ramos, d8%amos finos, 8% de folhas
trituradas, 29% de residuos nao identificaveis o&@@,0 mm>tamanho<4,0 mm) e 8% de
residuos nao identificaveis menores que 2,0 mm.

A adubacdo mineral empregada na semeadura do mabkoduas safras
correspondeu & aplicacéo de 40, 26 e 33 KgdeaN, P e K, respectivamente, de acordo com
as recomendacdes apresentadas por Oliveira (280@)anto para o feijao foi de 20, 22 e 25
kg ha' de N, P e K, respectivamente, de acordo com asnendacées de Parra (2003). Além
da adubacdo na semeadura, foram realizadas adsha@it@genadas de cobertura nas duas
culturas; no milho foi realizada adubac&o de ceibertom 120 kg hade N, 35 dias apés a
emergéncia das plantas, enquanto para o feijéiacutise 60 kg Hade N, 14 dias apés a
emergéncia das plantas. As fontes de N, P e kaiiéis em todas as culturas foram sulfato de
amonio, superfosfato triplo e cloreto de potasgspectivamente.

Em outubro de 2006, realizou-se a Unica aplicagaesiduo, distribuindo-

o superficialmente nas parcelas experimentais §,83,0 m) nas doses previamente
estabelecidas. Em laboratério, estimou-se queessgm da camada de residuo formada apds
a distribuicdo do mesmo nas parcelas, correspoadk6; 1,2 e 1,8 cm para as doses de 15,
30 e 45 Mg h3, respectivamente. No Experimento |, em que seregou o manejo com
fogo, o residuo foi queimado logo apds a sua disgdo nas parcelas. Neste caso, antes de
atear fogo e para facilitar a queima, o residuoafpergido com alcool combustivel nao
aditivado, na dose de 3,0 litros por parcela.

Cinco dias apds a distribuicdo e queima do resiquocedeu-se a
semeadura manual da cultura do milho (cultivar IHR). Nos dois cultivos com milho foi
utilizado o mesmo espagamento de 0,80 m entredialdensidade de cinco sementes viaveis
por metro. Para as avaliacoes realizadas foramadtds as trés linhas centrais, desprezando-

se 0,50 m das extremidades. Ao final do ciclordalizada a colheita manual das espigas e o
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dobramento dos colmos a altura aproximada de 1gumassim permaneceram na area. Em
marco de 2007, cada parcela foi dividida em duatepaguais. Cada parte foi utilizada para
instalacdo da cultura do feijao, semeando-se manaumdé as cultivaredl’R Colibri e IPR
Eldorado, no espacamento de 0,40 m entre linhakzdoam-se para avaliacbes, as duas
linhas centrais de cada parcela cultivada comdegésprezando-se 0,50 m das extremidades.
Neste caso, a densidade de semeadura foi de 1lGtssnmor metro e ndo foi necessario
realizar o desbast&pos a colheita do feijao, os colmos de milho fommancados, triturados
e o residuo obtido foi espalhado superficialmeaténea de cada parcela experimental, antes
de implantar a nova cultura de milho, que foi sedaeam outubro/2007 e cultivada do
mesmo modo da primeira safra.

Na Figura 3.1 sdo apresentados os dados de pagéipipluvial mensal e

temperatura média mensal durante o periodo deucé@ndios experimentos.
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Figura 3.1 Precipitacdo pluvial mensal e tempesawo ar média mensal na regido de

Londrina no periodo de condugdo dos experimer®ds: IAPAR. FM = Floragdo do milho; CM =
Colheita do milho; CF = Floragéo do feijao; CF = Cdthelo feijao.

Em cada época, a amostragem foi realizada coletsadonco amostras
simples de terra da camada superficial de 0-10qcm,foram misturadas para se obter uma
amostra composta, sendo esta posteriormente passagseneira de 4 mm de abertura e
conservada na temperatura de’@,para andlise do carbono da biomassa microbiasaldo
(C-bio) mediante emprego da metodologia da fumigagdracdo modificada de Vance et al.
(1987). Para tanto, foram pesados, em duplicatg, @terra de cada amostra. Metade destas
subamostras foi fumigada com atmosfera de clorafiimre de etanol, enquanto a outra
metade foi mantida sem cloroférmio. Apos 24 hoeaicionaram-se 50 mL de solugédo de

K,SO;, (0,5 Mol L% e agitou-se por 60 minutos a 175 rpm (rotacdes miuto).
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Posteriormente, procedeu-se a centrifugagao paridgtos a 2.500 rpm e o extrato obtido foi
fitrado em papel qualitativo. O C-bio de cada snbstra foi determinado por
espectrofotometria A€495 nm), apdés oxidacdo com Rfnem meio &cido, segundo
metodologia recomendada por Bartlett e Ross (198&8)h o céalculo do C-bio empregou-se a
seguinte formula: C-bio =:G G/Ke, onde e Cy; representam o contetddo de carbono da
biomassa microbiana das amostras de terra fumigdpae nao fumigada (nf),
respectivamente, ecK= 0,45, que segundo Moreira e Siqueira (2006)icand proporcao
total do carbono microbiano extraido apos a funéigagambém foi determinada a umidade
de cada amostra de terra para correcao dos valer@shio para massa de terra seca.

Outra parte das amostras de terra foi seca acassaga em peneira de 2
mm de abertura e empregada para determinacdo deudonde carbono organico total
(COT), através da oxidacdo com solucdo de dicronetosédio em meio acido e
quantificacao por espectrofotometriaf 630 nm) (RAIJ et al., 19877 partir dos dados de
C-bio e COT foi estimado o quociente microbiano Jgiediante emprego da equacédo: gM
(%) =100*(C-bio/COT). Os dados obtidos foram subdwet a analises de variancia,
comparando-se as medias pelo teste de Tukey a 5&ustados a equacdes de regressao,
mediante emprego do programa SISVAR 5.0 (FERREEO®0). Também foram realizadas
andlises de correlacdo de Pearson entre as vatiaudizando-se o programa SAS (SAS
INSTITUTE,1989).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.5.1 Experimento I: Com a queima dos residuos

Comparando-se as variagfes do C-bio em funcgéo pio de adubacao
realizada (AOE ou AOM) para cada dose de residugédnaos e época de amostragem
(Tabela 3.3), verifica-se que de forma geral nd@dssivel observar diferencas significativas
consistentes entre os tipos de adubacao minegénioa e organomineral.

Quando se compara o efeito da adubacdo minerad @oe de residuo ou
controle), verifica-se que os valores de C-biorforaaiores nas subparcelas que receberam
adubacao mineral (AM), exceto para a amostrageta e floracdo do milho e do feijdo em
2007, o que esta de acordo com Cattelan e Vid@0)1§ue verificaram que o crescimento da

microbiota esta associado a maior disponibilidaslawtrientes no solo.
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As diferencas observadas entre adubacédo orgarecarganomineral, em
relacdo aos valores do C-bio, variaram com as disessiduo e épocas de amostragem, mas
ndo indicaram uma tendéncia definida. Apenas padose de 45 Mg hafoi possivel
observar alguma tendéncia de comportamento, psig ©aso o C-bio foi maior na época da
colheita do milho nas subparcelas que receberatmagéla organomineral. Provavelmente nas
outras épocas o0 efeito da queima tenha mascaraduiimizado o efeito dos minerais
aplicados junto com os residuos na adubacdo orgaemh Estes resultados também estéo
de acordo com Cattelan e Vidor (1990), que ven@icaque o aumento da microbiota do solo
depende da maior disponibilidade de nutrientes alo, 7180 importando se a fonte seja

organica ou mineral.

Tabela 3.3 Carbono da biomassa microbiana do §blid) para cada dose de residuos, em
funcéo do tipo de adubacgéo e épocas de amostragésiqueima dos residuos

Epocas de amostragem

Tipo de
. FM/07 CmMm/07 FF/07 CF/07 FM/08 CM/08
adubacao
C-bio (mg kg
0 Mg ha* de residuos organicos
AM 174,20b C 388,70a AB 261,71 BC  499,3x A 450,83 A 520,708 A
SA 297,17a AB  440,37a A 442,97a A 354,07 AB 261,60b B 471,63 A
15 Mg ha' de residuos organicos
AOM 310,80b BC  317,6(m BC 870,01 A 424,26a B 347,0aB 161,66 C
AOE 472,702 B 386,72 B 792,83 A 324,53a BC 4144 B 187,8mC
30 Mg ha' de residuos organicos
AOM 290,73aC 404,6( C 114158 A 445,20a C 898,22 B 38150 C
AOE 313,50a AB 394,43 B 937,90 A 444,13a B 891,72 A 1774 C

45 Mg ha' de residuos organicos

AOM 334,80a AB  373,50a AB 306,47a AB 451,530 A 269,20a B 372,63 AB

AOE 290,67a B 230,80 B 280,07a B 663,53 A 267,10aB  209,9D B

Para cada dose, médias seguidas da mesma letrscoimnfias colunas e mailscula nas linhas nao mifengre si pelo teste
Tukey a 5%. FM e CM = Floracéo e Colheita do mile.e CF= Floracdo e Colheita do feijdo. 07 e 08= A0} e 2008.
AM = adubacdo mineral; SA = sem adubacao; AOM =hadé&o organica + adubacdo mineral; AOE = adubagfnica
exclusiva; (C\= 18,44%; C\= 17,70%; C\= 17,59%; DMS entre adubacdo = 121,10 mg;KgMS entre épocas de
amostragem = 177,69 mg kg
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Entre as épocas de amostragem (subsubparcelasgiriagdes do C-bio
foram mais evidentes, indicando mudancas da adeidaolégica do solo com o passar do
tempo. Nas subparcelas com adubacdo mineral otot®(® Mg hd), observa-se que houve
um aumento de 199% entre a primeira e a Ultima &egesn, enquanto nas subparcelas nao
adubadas o aumento (58%) né&o foi significativo.

Nas parcelas correspondentes as doses de 15 e 3@iiMgs subparcelas
gue receberam adubac&o organomineral (AOM) (T&h8)aapresentaram os maiores valores
de C-bio na floracao do feijao (FF/07). Estes \edarorresponderam a aumentos de 180% e
de 293% respectivamente, em relagdo a primeira teegesn (FM/07). Entretanto, para a
dose de 45 Mg Ha os maiores valores de C-bio foram observadosottzeita do feijao
(Tabela 3.3) e representaram aumentos de 34,8%lagdo a primeira avaliacéo.

Semelhantemente ao ocorrido com a adubacéo orgaerahios maiores
valores para o C-bio das areas com adubacéo oagé@mdém foram observados na época de
floracdo do feijéio, com aumentos de 68% e 158% patase de 15 Mg Hae 30 Mg hi,
respectivamente. Para a dose de 45 Mydenaior valor de C-bio também foi observado na
colheita do feijdo e representou um aumento de 128%elacédo a primeira avaliacdo. Ainda
para este tipo de adubacgdo, os menores valores-lile foram observados na Ultima
amostragem (CM/08), correspondendo a uma reduc@®¥ena dose de 15 Mg ha de
51% na dose de 30 Mg haem relacdo aos valores da primeira época de eagest
(FM/07).

Os resultados obtidos neste estudo estdo de acond@ados apresentados
por diversos autores que demonstraram que a gflivado fogo causa prejuizos
principalmente & microbiota da camada superfiaasalo (CERRI et al., 1985; PFENNING
et al., 1992). Estes autores verificaram que o desmento e a queima da vegetacao natural
diminuem respectivamente em 66% e 87% o conteldmudbmno da biomassa microbiana do
solo, na regido amazbnica. Em outra pesquisa, komiMalavolta (2004) observaram
reducdo do C-bio de 708 mg kga floresta priméaria para 473 mg'kgm areas de cultivos
com fruteiras, trés anos apos a derrubada e quimmeesiduos.

Em outros sistemas de manejo, como no caso daauléucana-de-acucar,
também tem sido constatada a reducdo da biomassabmna apds o uso do fogo, como
indica o trabalho de Galdos (2007) que observowgq@ss no carbono da biomassa
microbiana de 64% e 24% para as camadas de 0-£01€320 cm, respectivamente.

Ha ainda autores que apresentam resultados distesdandicando que

pode ocorrer um aumento seguido de reducdo do Gebido a disponibilizacdo imediata de
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nutrientes pela queima, como foi observado por dtard Bustamante (2003) em um estudo
realizado em area de cerrado. Neste estudo, oseauwterificaram que o maximo valor do C-
bio obtido (850 mg k) reduziu para 350 mg Kg igualando-se ao valor da &rea n&o
queimada, trés meses apos a queima.

O fogo, de maneira geral, como observado nestallr@b provoca a
inibicdo da biomassa microbiana do solo, pois sgg@erri et al. (1985), a microbiota perde
a habilidade de usar o carbono do humus, uma veo dago interrompe o fornecimento de
substancias organicas derivadas da vegetacaoranafotma em carvao, que € bioldgica e
guimicamente inerte, permanecendo livre da acaoofyana. Por outro lado, Skjemstad et al.
(1999) observaram que a queima dos residuos, aérediizir imediatamente as fontes de
carbono, reduz também a atividade biologica ermdgéo de matéria organica do solo.

As menores variacdes do C-bio observadas nas sd@bgpsicom adubacao
organomineral, permitem inferir que a mesma fornees quantidades de nutrientes
suficientes para o desenvolvimento das culturamseerjuentemente da biomassa microbiana,
evitando reducdes.

O quociente microbiano foi influenciado signifis@imente pelos tipos de
adubacao (Tabela 3.4). Na avaliagcdo do efeito dsolda adubacdo mineral (dose zero de
residuos) foi possivel observar que esta pratiterdéou aumentos significativos do qM
somente nas avaliacdes feitas na CF/07 e FM/08pgaa da colheita do feijao (CF/07),
embora tenham sido registradas as mais baixas tatues médias do ano (1&4- Figura
4.1), a precipitacdo foi elevada (223 mm), assima@ma época de floracdo do milho
(FM/08), quando ocorreu também uma elevada prec#it mensal (217 mm), entretanto com
temperatura média maior (249). Estes resultados estdo de acordo com Cattelana Vid
(1990) que observaram que as variacdes da bioma@sszbiana em solos do Rio Grande do
Sul foram influenciadas pela interacdo de fatoteméaticos, e foram sempre maiores nas
épocas de altas temperaturas e precipitacdes.

O fornecimento extra de nutrientes sollveis beimfia atividade bioldgica
do solo aumentando o gM, que indica consequentenamhento da taxa de conversdo dos
residuos em biomassa microbiana do solo (MOREIRIQUEIRA, 2006). Nas demais
épocas, especialmente na FF/07, os maiores valoreg/l ocorreram nas subparcelas sem
adubacdo mineral e coincide com periodos de tempasamédias superiores a°@C8 que
favorecem a atividade biologica natural do solapcoobservado por Wardle (1998), que
verificou que em ecossistemas temperados os maxvaloses de biomassa e quociente

microbianos sdo encontrados na primavera ou ves&orrendo declinio no inverno,
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indicando que diferencas entre temperaturas dooveréaverno podem ser importantes na
determinacdo da variabilidade temporal em regiGe<ldvadas latitudes. Ja nas regides
tropicais, ou locais muito quentes, os atributosrafioldogicos do solo ndo demonstram

tendéncia temporal consistente.

Tabela 3.4 Quociente microbiano (qM) para cada dieseesiduos, em funcdo do tipo de
adubacdo e épocas de amostragem, apos queimddimses

Epocas de amostragem

Tipo de
. FM/07 CM/07 FF/07 CF/07 FM/08 CM/08
adubacao
aMm (%)
0 Mg ha* de residuos organicos
AM 1,10aC 2,682 B 2,23b BC 4,22a A 2,70a B 2,56a B
SA 2,02a BC 3,22a AB 4,12a A 2,78b ABC 1,65b C 2,68a BC
15 Mg ha' de residuos organicos
AOM 1,83aBC 2,06a BC 7,85a A 3,16a B 2,01aBC 1,07aC
AOE 2,71aB 2,36a B 7,24a A 2,40a B 2,45a B 0,86a C
30 Mg ha' de residuos organicos
AOM 1,71b D 2,43a CD 9,41a A 3,34aC 4,8% B 2.47a CD
AOE 2,73aC 3,24a BC 8,43a A 4,30a B 4,64a B 1,06b D
45 Mg ha' de residuos organicos
AOM 1,83aC 2,43a BC 2,44a BC 3,70a A 150aC 2,65a BC
AOE 1,71a B 1,34b B 2,19a B 4,46a A 1,53aB 1,31b B

Para cada dose, médias seguidas da mesma letrscoimnfias colunas e mailscula nas linhas nao mifenére si pelo teste
Tukey a 5%. FM e CM = Floracéo e Colheita do mile.e CF= Floracédo e Colheita do feijdo. 07 e 08= At} e 2008.
AM = adubacdo mineral; SA = sem adubacao; AOM =hadé&o organica + adubacdo mineral; AOE = adubagfnica
exclusiva; (C\= 27,66%; C\= 20,77%; C\4= 20,66%; DMS entre adubagédo = 0,99 %; DMS efpcas de amostragem
=1,46%)

Semelhante ao ocorrido com o C-bio, também na@dssivel observar
diferencas significativas consistentes entre a aghd organica e a organomineral.
Entretanto, nas subparcelas que receberam adubseg@imomineral nas doses de 30 e 45 Mg
ha' os maiores valores de qM ocorreram sempre naitmltde milho e diferiram daquele
observado nas subparcelas adubadas organicameteregsaltar que as épocas de colheita
do milho também ocorreram em periodos de tempasturédias superiores a‘°22,
condicao favoravel a atividade biolégica do solo.
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Entre as épocas de amostragem, as variacdes dorgmM fnais evidentes,
indicando mudancas da atividade bioldgica do solo o passar do tempo, acompanhando
simultaneamente as variaces do C-bio. No tratametrole (0 Mg hd), observa-se nas
subparcelas que receberam adubacéao mineral (AM)hquve um aumento de 133% entre a
primeira e a ultima amostragem, mas o maior vadog foi observado na colheita do feijao,
que diferiu significativamente dos demais. Nas autglas sem adubagcao o aumento (33%)
do gM entre a primeira e a Ultima amostragem nasidaificativo, mas novamente foi maior
na cultura do feijao, especialmente no florescimen

Do mesmo modo que o carbono da biomassa microbrzas,parcelas
correspondentes as doses de 15 e 30 Myderesiduos organicos, as subparcelas que
receberam adubacdo organomineral (AOM) apresentarmmmaiores valores de gM na
floracdo do feijao (FF/07), com valores que coroesigram a aumentos de 329% e de 450%
respectivamente, em relacdo a primeira amostrag®ffoy) (Tabela 3.4).

Com o uso da adubacéo organica (AOE), os maiotesegaambém foram
observados na época de floragéo do feijdo, com mmsee 167% para a dose de 15 Mg ha
e de 209% para a dose de 30 Mg He residuos organicos. Os menores valores de givhfo
observados na ultima amostragem (CM/08), correspuiwl a uma reducdo de 68% na dose
de 15 Mg h# e de 61% na dose de 30 Mg'tem relacdo aos valores da primeira época de
amostragem (FM/07). Na dose de 45 Mg ke residuos organicos, independentemente do
tipo de adubacdo empregada, os maiores valoreMdram observados na colheita do
feijdo (Tabela 3.4). Segundo Anderson (2003), estssiltados podem ser considerados
criticos em termos de qualidade do solo. Redug¢degudciente microbiano apés o uso do
fogo também foram observadas por Maluche-Bare®®8® que verificou que a floresta
nativa de araucaria apresentou maior quociente obmamo (4,5%) que as areas de
reflorestamento (3,4%) e de reflorestamento connupué?2,6%). Em cana-de-acucar, Galdos
(2007) observou que na média dos cortes, os vatlaregiociente microbiano reduziram em
50% apds o uso do fogo na camada de 0-10 cm e @&ma4amada de 10-20 cm.

O quociente microbiano abrange amplo espectroando de 0,27% a
7,0%, segundo Anderson e Domsch (1989). De acadoRalota et al. (1998) esse amplo
espectro é devido as diferencas de tipo e manejsotty de épocas de amostragem e de
métodos analiticos utilizados, e solos que exibetorgs maiores ou menores poderiam
expressar a ocorréncia, respectivamente, de acumoujerda de C do solo. Nesse caso, 0s

resultados obtidos indicam que na época da flordo&eijao houve acumulo de carbono e na
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época da colheita do milho em 2008 houve perdaddemento, sendo que nas outras épocas

o carbono manteve-se em equilibrio.

Independentemente do tipo de adubacédo foram olukeEnzaimentos para o

carbono da biomassa microbiana e quociente miaropiam funcdo das doses de residuos

organicos, principalmente nas amostragens reakzada épocas de floracdo das culturas.

Entretanto, reducbes para estas variaveis ocorresamente nas épocas de colheita do milho

(Tabela 3.5).

Tabela 3.5 Equacdes de regressédo para o conteldarlolano da biomassa microbiana (C-
bio) e do quociente microbiano (gM), para cada tipoadubacdo em funcéo das épocas de

amostragem, apés queima de residuos

Epocas de Equacgbes r Equacgdes r
amostragem C-bio oM
AOM

FM/07 n.s. n.s.
CM/07 n.s. n.s.
FF/07 Figura 3.2

CF/07 n.s. n.s.
FM/08 ¥ =359070+26,304x - 0,583«? 0,29 y=2210+0130x - 0,003006: 0,28
CM/08 ¥ =480311-19,007x + 0,389x? 0,50 n.s.

AOE

FM/07 n.s. --- _ n.s.
Cm/07 y = 456220- 4,138« 0,77 ¥y =3161- 0,038« 0,94
FF/07 Figura 3.2

CF/07 y = 289366+ 6,986x 0,78 ¥ = 2,345+ 0,039 0,73
FM/08 ¥ =190317+42164x — 0,864x" 0,62 ¥ =1,469+0151x - 0,003 0,76
Cwm/08 ¥ = 46Q105- 21121 + 0,352x> 0,96 y =2,235-0,029% 0,58

FM e CM = Floracdo e Colheita do milho. FF e CF= &¢éio e Colheita do feijdo. 07 e 08= Anos 2007 e 2088M =
adubacéao organica + adubacéo mineral; AOE = adolag@nica exclusiva
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Cabe destacar que na época da floragcéo do feij@éeites dos tratamentos

foram mais pronunciados (Figura 3.2).

1300+ y = 223,28 + 74,872x - 1,6037x (@
R’ =0,95 .
1100+
-~ 9001
2
o A
£ 7001
2 y = 413,06 + 48,096 - 1,1197x
© 5001 R =094
3003
100 Ll Ll L]
0 15 30 45
11- y = 2,006 + 0,6444x - 0,014x ®)
R’ =0,98
9 | ]
— - A
S 7
s
S 5 ] y = 4,0045 + 0,38x - 0,0093x
3. R’ =098

1 L} L} L} 1
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Doses de residuo organico (Mg hle)

-A-AOE®-AOM

Figura 3.2 Carbono da biomassa microbiana (a) eigoi@ microbiano (b) na época de
floracdo do feijdo (FF/07) em funcdo das dosesed&luos (ap0s queima) em cada tipo de
adubacao.AoM = adubagao organica + adubagéo mineral; AOHubag&o organica exclusiva)

Nas subparcelas com adubacdo organomineral (AOMJ;bi0o e o gM
atingiram seus valores maximos nas doses de 23,8a¥lg 23,0 Mg h3, respectivamente.
Nas subparcelas com adubacédo organica o ponto xiemmpara o C-bio foi estimado para a
dose de 21,5 Mg Haenquanto para o gM a estimativa foi para a dos@(jé¢ Mg h&.
Independentemente da adubacao utilizada verificahséa que o aumento das doses de
residuo determinou uma brusca diminui¢do tanto tdo@uanto do gM, o que pode ser um
indicativo do efeito danoso do fogo, principalmeigando h4 uma espessa camada de
residuos sobre o solo, 0 que corresponde a maser téstada, ou seja, 45 Mg’haO maior
aquecimento do solo determinado pela queima dédues nestas circunstancias, causa uma

maior destruicdo da microbiota do solo das camadjpsrficiais e reduz tanto o C-bio quanto
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0 gM, o que esta de acordo com as observacdes rdieeCal. (1985) e Pomianoski et al.
(2006), que indicam que fatores como quantidadeiaidpde do material sobre o solo,
temperatura, intensidade, duracdo e frequénciajdeisnadas, contribuem para uma brusca
reducdo na quantidade de micro-organismos do #ddmm desses fatores, de acordo com
Pfenning et al. (1992), a eliminagdo das fontescddono para 0S micro-organismos,
constitui-se no principal dano causado pelas guiasiapois redunda sempre em imediata
reducao da atividade biologica do solo.

Quando se consideram os teores de carbono orgématalo solo (COT),
pode-se verificar na Tabela 3.6 que de modo gesamenores valores foram observados na
época de floracdo do feijdo, provavelmente devidmmaor demanda de carbono pela
biomassa microbiana que foi maior nessa época. @ §hente variou com as doses de

residuos na penultima (FM/08) e na ultima amostra(feM/08), ajustando-se a um modelo
quadratico §=15606+0333%-0006x*>, ¥ = 0,64) e a um modelo linear
() =18166- 0,077, I* = 0,53), respectivamente.

Tabela 3.6 Teores do carbono orgénico total do &®T) em funcdo das doses de residuos e
épocas de amostragem, apos queima de residuos

Epocas de amostragem

Residuos
organicos FM/07 CM/07 FF/07 CF/07 FM/08 CM/08
Mg ha’
COT (g kg")
0 15,25BC 14,12BC 11,16D 12,40CD 16,18B 19,36A
15 17,32A 16,05AB 11,08C 13,72BC 17,52A 14,95AB
30 17,758 17,08B 12,38D 13,55CD 21,93A 16,33BC
45 18,10A 16,28AB 12,76C 13,55BC 17,88B 15,02BC

Para cada dose, médias seguidas da mesma maidasuiahas nao diferem entre si pelo teste TukBYa FM e CM =
Floracdo e Colheita do milho. FF e CF= Floracdo én€ita do feijdo. 07 e 08= Anos 2007 e 2008. {£%4,67%; C\y=
9,44%; C\4= 10,97%; DMS entre épocas de amostragem = 2,86)g k

3.5.2 Experimento II: Sem a queima dos residuos

Nas subparcelas onde foram avaliados os efeitasldlaacdo mineral (dose
zero de residuo ou controle), os valores de C-anfi maiores nas subparcelas adubadas,

indicando que esta pratica favoreceu a biomassabimna, principalmente da metade para a
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etapa final do experimento, ou seja, da CF/07 a0BMEstes resultados estdo de acordo com
Cattelan e Vidor (1990) que verificaram maior ci@&nto da microbiota do solo em é&reas
com maior disponibilidade de nutrientes. Entretahtode se considerar que esta ndo € uma
tendéncia de comportamento claramente definida, mpeifase inicial (FM/07 a FF/07) o que
se observou foi um crescente aumento do C-bio nbpascelas sem adubacdo mineral
(Tabela 3.7), favorecido provavelmente pelo efeidodeposicdo de diferentes substancias
organicas excretadas pelos sistemas radicularesuttasas implantadas, como indicado por
diversos autores como Glover et al. (2000); Edmeé21@03); Melero et al. (2005) e Tu et al.
(2006).

Tabela 3.7 Carbono da biomassa microbiana do €blud), para cada dose de residuos, em
funcao do tipo de adubacao e épocas de amostragengueima de residuos

Epocas de amostragem

aziﬁgaigo FM/07 CM/07 FF/07 CF/07 FM/08 CM/08
C-bio (mg kg
0 Mg ha* de residuos organicos
AM 174,20Ac 388,70a ABC 261,7b BC 499,33a A 450,83 AB 520,70a A
SA 297,17a A 440,37a A 442 97a A 354,071 A 261,60b A 471,63a A
15 Mg ha' de residuos organicos
AOM 480,13a CD 912,20a A 760,608AB  638,87a BC 449,40 CD 265,57b D
AOE 326,53b B 328,7b B 775,27a A 405,60b B 533,43 B 411,632 B
30 Mg ha' de residuos organicos
AOM 420,57a B 435,73 B 839,21 A 334,53b B 1016,23a A 333,07a B
AOE 423,50a BC 240,0bC 984,70 A 544,17a B 872,5&A A 388,40a BC
45 Mg ha' de residuos organicos
AOM 420,70b B 298,00a BC 794,8Db A 429,20a B 310,17a BC 176,0b C
AOE 630,13a B 326,20 C 1004,4aA  339,37aC 214,67 C 349,23 C

Para cada dose, médias seguidas da mesma letrscoilgnfias colunas e mailscula nas linhas ndo wifendre si pelo teste
Tukey a 5%. FM e CM = Floracéo e Colheita do mile.e CF= Floracédo e Colheita do feijdo. 07 e 08= At} e 2008.
AM = adubac&@o mineral; SA = sem adubac¢do; AOM =badéo organica + aduba¢do mineral; AOE = adubagfnica
exclusiva; (C\= 9,61%; C\4= 16,60%; C\4= 19,32%; DMS entre adubacéio = 150,21 md; KOMS entre épocas de
amostragem = 220,39 mgKg
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A variagdo do conteudo de carbono da biomassa bhigcra em funcéo do
tipo de adubagcdo (AOE ou AOM) nas subparcelas queberam aplicacdo de residuos
organicos também ndo apresentou efeito claramesfi@idb, provavelmente devido as
variacdes climaticas ocorridas durante a fase enpetal.

Com a dose de 15 Mg hah& um claro favorecimento da adubacéo
organomineral para as duas primeiras culturas. E$sgo desaparece para o cultivo
subsequente de milho, quando passou a predominafeiies da adubac&o organica que
definiu valores de C-bio significativamente maionascolheita do milho.

Com as doses de 30 e 45 Mg*h&a um evidente efeito benéfico da
adubacao organica no sentido de aumentar sigmBraente os valores de C-bio e,
consequentemente, a atividade biolégica e a saddsokb. Estes resultados corroboram
aqueles apresentados por diversos autores (XAViER,2006; ALCANTARA et al., 2007),
gue indicam que aumentos significativos da biomasgaobiana do solo sé sdo possiveis
com a aplicacdo de quantidades expressivas deuossaganicos. Além disso, de acordo
com Moreira e Siqueira (2008), a biomassa micr@bidm solo é extremamente sensivel as
condicbes do meio, pois fatores modificaveis entosue longos prazos como umidade,
temperatura, disponibilidade de energia e de migs podem provocar modificacdes
acentuadas nas populac¢des de micro-organismodalo so

Entre as épocas de amostragem as variagfes do @ebdd@mram que a
atividade biolégica do solo permaneceu estavel compassar do tempo. No tratamento
controle (0 Mg hd), os resultados foram semelhantes aos obtidoxperiento |, ou seja,
nas subparcelas com adubacdo mineral ocorreu urardarsignificativo de 199% no C-bio
entre a primeira e a Ultima amostragem, enquant riis subparcelas sem adubacdo o
aumento foi de 58%, mas ndo apresentou diferengaificativas entre a primeira e a ultima
época de amostragem.

Com a dose de 15 Mg hale residuos (Tabela 3.7) para as subparcelas com
adubacgao organomineral (AOM), os maiores valore€-& foram observados na colheita
do milho e floracédo do feijdo em 2007 (CM/07 e Hif/@om aumentos de 90% e 58%, em
relacdo aos teores obtidos na primeira época dseteagem (FM/07), respectivamente. Nas
subparcelas que receberam adubacao orgéanica (AOH)amres valores foram obtidos na
época da floragdo do feijao (FF/07), que diferis damais avaliacdes e, da mesma forma,
representou um aumento de 137% em relacdo aosstebt&los na primeira época de

amostragem (FM/07).
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Para a dose de 30 Mg hdoram observados os maiores valores de C-bio na
floracdo das culturas, independentemente do timmldbacao. Nas subparcelas com adubacao
organomineral os aumentos observados correspondardd?% e 99% na floracdo das
culturas de milho e de feijao, respectivamente. €3mo efeito foi observado para a dose de
45 Mg ha' (Tabela 3.7), mas somente na época de floracdouttarac de feijdo, e
correspondeu a um aumento de 89%.

Nas subparcelas com adubacdo organica e para addo3@ Mg hd, os
aumentos do C-bio, foram de 107% e 132%, respectnte para épocas de floracdo das
culturas do milho e do feijdo. Nesta mesma situdgaobservado aumento de 59% com a
dose de 45 Mg hasomente na floracdo da cultura do feij&o.

Para todos os casos, 0s aumentos indicados fotaolackbs em relacéo aos
valores de C-bio obtidos na primeira época de aagstin (FM/07). A ocorréncia dos
aumentos na época de floragdo das culturas podaessificada por uma maior liberacédo de
substancias organicas radiculares que favorecamsoimento e a atividade da microbiota do
solo. Resultados semelhantes a estes ja foramoshpior pesquisadores como Glover et al.
(2000); Edmeades (2003); Melero et al. (2005) e=fTal. (2006) que trabalharam em areas
exploradas dentro do principio de manejo orgaritas corroboram também os resultados
apresentados por Cattelan e Vidor (1990) que eardm que a maior disponibilidade de
nutrientes no solo, independentemente da fonteoigg@mica ou mineral, contribui para o
crescimento da microbiota do solo.

Comparando-se as variacfes do quociente microleanfuncao do tipo de
adubacao realizada (AOE ou AOM) para cada doseed&luos organicos e época de
amostragem (Tabela 3.8), verifica-se que de foreralghdo foram observadas diferencas
significativas consistentes entre a adubacéo arganorganomineral.

As diferencas observadas variaram com as dosescaegde amostragem, e
foi possivel detectar que aumentos ou reducded/docgrreram sempre na época de colheita
das culturas de milho e feijéio. Para as doses de 36 Mg hd, os maiores valores de qM
foram observados nas subparcelas com adubacaooorgeanal. Somente para a dose de 45
Mg ha' e na colheita do milho (CM/08) o quociente micastni foi maior nas subparcelas
que receberam adubacao organica.

Quando a comparacéo é feita entre épocas de agwmstrainda pode ser
observado na Tabela 3.8 que os valores do quoaieictebiano em geral foram maiores na
época da floracao do feijao, com aumentos queraaniale 103% a 179% nas subparcelas

com adubacg&o organomineral (AOM) e de 104% a 228% subparcelas com adubacéao
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organica (AOE). O aumento da biomassa microbian@pura da floragdo e da maxima
fixac&o biologica de nitrogénio pode ser devideaamento das excre¢des radiculares nesse
periodo (CORDEIRO, 2004; KENNEDY, 2005).

Tabela 3.8 Quociente microbiano (M), para cadae dies residuos, em funcdo do tipo de
adubacao e épocas de amostragem, sem queimadiesesi

Epocas de amostragem

aTdnga?;Zo FM/07 CM/07 FFI07 CFI07 FM/08 CM/08
aM (%)
0 Mg ha' de residuos organicos
AM 1,10aB 2,68a AB 2,23b B 4,22a A 2,70a AB 2,56a AB
SA 2,02a B 3,22a AB 4,12a A 2,78b AB 1,65aB 2,68a AB
15 Mg ha' de residuos organicos
AOM 2,93a CD 5,43a AB 6,60a A 4,53a BC 2,61aC 1,84aC
AOE 1,90a B 2,11b B 6,92a A 2,88b B 3,36a B 2,30a B
30 Mg ha' de residuos organicos
AOM 2,67aC 2,54aC 7,45 A 2,55b C 4,81a B 1,58a C
AOE 2,59a CD 1,35 D 8,52a A 3,94a BC 4,28 B 2,51a CD
45 Mg ha' de residuos organicos
AOM 2,46a BC 1,50a BC 6,40a A 2,99aB 1,28a C 1,0 C
AOE 2,92aB 1,92a BC 7,23 A 2,09a BC 1,15 C 2,232 BC

Para cada dose, médias seguidas da mesma letrscoimnfias colunas e mailscula nas linhas nao mifenére si pelo teste
Tukey a 5%. FM e CM = Floracéo e Colheita do mile.e CF= Floracdo e Colheita do feijdo. 07 e 08= A0} e 2008.
AM = adubagd@o mineral; SA = sem adubacgdo; AOM =badéo organica + adubagdo mineral; AOE = adubag@niza
exclusiva; (C\= 13,37%; C\= 16,05%; C\é= 22,16%; DMS entre adubacao = 1,15 %; DMS emnoz@s de amostragem
= 1,68%)

Na Tabela 3.9 sdo apresentadas as equacdes de@gustas variacoes da
C-bio e gM em funcdo das doses de residuo para €aolea de amostragem e tipo de
adubacdo. Pode-se observar que tanto para adubegd@ioomineral como para adubacéo
organica, na maioria dos casos, houve efeitosfigtivos das doses de residuo e que os
aumentos observados se ajustaram a modelos geadratidicando que ha um crescimento

até um ponto de maximo com posterior reducéo dasesdas variaveis avaliadas.
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Tabela 3.9 Equacdes de regressédo para o contetdarlolano da biomassa microbiana (C-
bio) e do quociente microbiano (gM), para cada tipoadubacdo em funcéo das épocas de
amostragem, sem queima de residuos

Epocas de Equacodes r Equacdes r
amostragem C-bio Qm
AOM

FM/07 ¥ =195460+19,823x — 0,339* 0,84 ¥ =1,210+ 0127x - 0,002x 0,88
CM/07 = 455635+ 2807 1x — 0,735¢° 0,60 ¥ = 3056+ 0146x — 0,004x> 0,67
FF/07 Figura 3.3

CF/07 n.s. ¥ =4417-0,037x 0,58
FM/08 ¥ =358775+36197x — 0,783¢> 0,42 ¥ = 2305+ 0157x — 0,004x> 0,49
CM/08 ¥y =468817- 6,443 0,73 ¥ =2471-0,031x 0,97

AOE

FM/07 ¥ = 254950+ 7,306x 0,88 ¥ =1,849+ 0,022x 0,83
CM/07 n.s. ¥ =3272-0115x+ 0,002¢* 0,97
FF/O7 Figura 3.3

CF/07 ¥ =332546+13446x — 0,285¢* 0,65 ¥ = 2,587+ 0,091x — 0,002¢? 0,57
FM/08 ¥ = 208390+ 47,807x —1,033¢> 0,79 ¥ = 149+ 0,238« — 0,005x> 0,92
CMm/08 n.s. n.s.

FM e CM = Floracdo e Colheita do milho. FF e CF=&¢do e Colheita do feijdo. 07 e 08= Anos 2007 e 2088M =
adubacéao organica + adubacéo mineral; AOE = adolag@nica exclusiva

Do mesmo modo como ocorreu no Experimento |, olbsam-se o0s

maiores valores de C-bio e 0 qM na época da floragéfeijao (Figura 3.3), se ajustando a

modelos quadraticos em todos os tratamentos.

Nas subparcelas com adubacdo organomineral (AOMJ;bio e o gM

atingiram seus valores maximos nas doses de 31,&h&lge 30,0 Mg hd de residuo

organico, respectivamente. Naquelas com adubagf@mion os valores maximos para o C-

bio e gM foram obtidos com as doses de 29,9 e IMgpha’ de residuo, respectivamente.

As reducbes ocorridas ap0s as variaveis atingirems salores maximos foram discretas,



34

indicando nao haver nenhum fator que causassdc¢éestrimportantes na atividade da

microbiota do solo.
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Figura 3.3 Carbono da biomassa microbiana (a) eigoi® microbiano (b) na época de
floracdo do feijdo (FF/07) em funcdo das dosesed&@uos (sem queima) em cada tipo de
adubagé%OM = adubagéo orgéanica + adubacgdo mineral; AOHubacdo organica exclusiva

Os maiores valores de carbono da biomassa mici@lsependentemente
da adubacdo ou do uso de fogo, foram observad@&poea de floracdo do feijdo. Esses
resultados provavelmente estdo associados ao aumheratividade metabdlica neste estadio
de desenvolvimento da cultura (floragdo e intemsacfio bioldgica de nitrogénio), o que
proporciona 0 aumento de exsudados radiculares ficeottio 0 ambiente radicular e
disponibilizando mais substrato para o crescimemtyobiano, como indicado por Cordeiro
(2004) e Kennedy (2005).

O carbono organico total (COT), de modo geral, sgmu 0s menores

valores na época de floracdo do feijao (Tabela)3ctinportando-se de forma semelhante ao

que foi observado no experimento 1.
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Exceto para as épocas de floragédo do feijao (FE/@8) segunda colheita do
milho (CM/08), o COT aumentou linearmente em fungas doses de residuo (Tabela 3.11).
Na época da floracdo do feijdo néo foi observa@daesignificativo das doses de residuo,

mas na segunda colheita do milho houve reducaarlohe COT.

Tabela 3.10 Teores do carbono organico total dw €0T) em funcdo das doses de residuos
e épocas de amostragem, sem queima de residuos

Epocas de amostragem

Residuos
organicos FM/07 CM/07 FF/07 CF/07 FM/08 CM/08
MG hat
COT (g kg")

0 15,25B 14,12BC 11,17C 12,40BC 16,18AB 19,36A

15 16,83A 16,20A 11,38C 14,22AB 16,70A 16,42A

30 17,16BC 17,66AB 11,43C 13,35CD 21,25A 18,83AB

45 19,52AB 18,10ABC 13,16D 15,45CD 21,73A 16,12BCD

Para cada dose, médias seguidas da mesma maidasuiahas nao diferem entre si pelo teste TukBYa FM e CM =
Floracdo e Colheita do milho. FF e CF= Floracdo énéta do feijdo. 07 e 08= Anos 2007 e 2008. {£¥5,33%; C\y=
5,72%; C\4= 14.62%; DMS entre épocas de amostragem = 3,98)g k

Tabela 3.11 Equacbes de regressao para o conteuchrlibno organico total em funcdo das
doses de residuos para cada época de amostragenpaiena de residuos

] Equacgbes r
Epocas de amostragem
CoT
EM/O7 y =15223+ 0,087x 0,93
Cm/07 y =14,508+ 0,089 0,93
FF/07 n.s
CE/07 ¥ =12,612+0,055x 0,68
FM/08 y =15786+0141x 0,87
CMm/08 ¥ =18783-0,048 0,33

FM e CM = Floracéo e Colheita do milho. FF e CF=&¢én e Colheita do feijao. 07 e 08= Anos 2007 e 2008

Outro ponto a destacar é que as alteracbes obsasrvaal carbono da
biomassa microbiana e no quociente microbiano sfigeeam relacionadas diretamente com

as variacoes do carbono organico total, fato quike m@r comprovado pela inexisténcia de
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correlacdo significativa entre o COT e as referidasaveis. Ja entre C-bio e gM os
coeficientes de correlagao foram significativosagaram de 0,71 a 0,99, com mais de 63%
dos coeficientes maiores do que 0,90.

Esse fato indica a maior sensibilidade das varsd&ebio e qM na deteccéo
de alterac6es nas propriedades do solo, o quelestéordo com o que foi demonstrado por
outros pesquisadores como Cerri (1985), Galdos7(2@0Pomianoski et al. (2006). Nos
trabalhos desenvolvidos por estes autores ficaleate que o COT ndo é um bom indicador
para as alteracdes determinadas pelo manejo dpesnloazdo da baixa sensibilidade desta
variavel, provavelmente por ser o COT constituido grande parte por formas estaveis de
carbono do solo. Os resultados obtidos neste estmdoém estdo de acordo com Powlson et
al. (1987) que avaliando os efeitos da queimaieaaporacao ao solo da palhada de cevada
por um longo periodo (18 anos) sobre o COT e ocoC-bbservaram que em meédia, nos
tratamentos com incorporacéo da palhada, o C-bimeatou oito vezes mais do que o COT,
comprovando a maior sensibilidade do C-bio asajtes determinadas pelo tipo de manejo

do solo.

3.6 CONCLUSOES

O carbono da biomassa microbiana e o quocienteo#&ro do solo
sofreram diminuicbes com a sequéncia de cultivesido se empregou a queima dos residuos
como técnica de manejo para cultivo das culturasitte e feijdo, em sistema de sucessao;

O carbono da biomassa microbiana aumentou com sesdide residuo,
independentemente da adubacéo utilizada, princgggbnno experimento sem queima de
residuos;

Os maiores valores para o carbono da biomassa liiao@ e 0 quociente
microbiano do solo ocorreram na época de floragidegido (maio), enquanto os menores
ocorreram na época da colheita do milho na segsaitia (marco);

Independentemente da adubacao utilizada, o empiefmgo como técnica
de manejo, promoveu redu¢des na biomassa microbd@ealo e no quociente microbiano;

O carbono da biomassa microbiana e o quocienteomanro foram as
variaveis mais sensiveis para detectar rapidamentalteracdes no solo provocadas pela

gueima de residuos organicos.
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4 ARTIGO B: NUTRICAO MINERAL, COMPONENTES DA PRODUC AO E
PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO MILHO EM AREAS MANEJADA S COM E
SEM QUEIMA DE RESIDUOS ORGANICOS E DIFERENTES TIPOS DE
ADUBACAO

4.1 RESUMO

A utlizacdo de residuos orgénicos na agricultiem tmotivado o desenvolvimento de
pesquisas que visam a sustentabilidade do proadssproducdo de alimentos, fibras e
energia. Simulando a situacdo de manejo de areas usm do fogo, este trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos oed, queima de residuos organicos e tipos
de adubacdo nos componentes de producdo, teonesedolde macronutrientes e na
produtividade da cultura do milho em rotacédo cooultura do feijdo. Foram instalados dois
experimentos: Experimento | — Com queima dos residuganicos, e Experimento Il — sem
gueima dos residuos organicos. Para cada expedroetelineamento experimental adotado
foi de blocos inteiramente casualizados no esquagnparcelas subsubdivididas, com trés
repeticbes. As parcelas foram constituidas porguiises de residuos de poda (0, 15, 30 e
45 Mg ha); as subparcelas foram constituidas por dois tigesadubacdo: adubacio
exclusiva com residuos de poda, denominada deaedlaborganica exclusiva (AOE) e
adubacdo com residuos de poda acrescida da adufd@é@@l da cultura, denominada de
adubacéo organomineral (AOM), e as subsubparoglamfconstituidas pelas safras de milho
(2007 e 2008). Nos dois experimentos, apenas nandagsafra (2008) foram observados
efeitos significativos da adubacdo mineral, queerd@&hou os maiores valores para 0s
componentes da producao e produtividade da cudeirailho. Efeitos sobre os teores foliares
de macronutrientes também so6 foram observados qundea safra (2008) do experimento
manejado com a queima dos residuos, quando osstdofiares de N reduziram
significativamente com o aumento das doses deu@sidrganicos, independentemente do
emprego da adubac&o mineral. Os teores foliar€&sal& foram maiores nas subparcelas que
receberam adubacao mineral.

Palavras-chave Zea maysadubacé&o organica, fogo, teores foliares.
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4 ARTICLE B: MINERAL NUTRITION, COMPONENTS OF THE PRODUCTION
AND PRODUCTIVITY OF CORN CROPS IN MANAGED AREAS WIT H AND
WITHOUT BURNING OF ORGANIC RESIDUES AND DIFFERENTS
FERTILIZATION TYPES

4.1 ABSTRACT

The use of organic residues in the agriculture basn motivating the development of
researches that seeks the sustainability of theepsoof the production of feeds, fibers and
energy. Through a simulated situation of areas geohasing the fire burning, this work was
led with the objective of evaluate the effects okes and burn of organic residues and
fertilization types on the components of the pradun; foliate contents of macronutrients and
in productivity the corn tillage (var. IPR 114) tiuated in a rotation system with the beans
tillage, in area of Nitossolo Red eutroférrico Egodlico. Two experiments were led, the first
one with the burns of the residues and the secaedagthout the burns of the residues. For
each experiment the adopted experimental delineadiesign were entirely randomized
blocks, with three repetitions. The blocks werestibuted by four doses of organic pruning
residues (0, 15, 30 and 45 Mghaand the other identical blocks received twoilfegtion
types: organic fertilization composed by pruningidaes, named exclusively organic
fertilization ( EOF ) and organic biomass evaluatiertilization of pruning residues added by
mineral fertilization proper for such culture, nadn@rganic mineral fertilization (OMF), and
the identical blocks were composed by the corndst(\2007 and 2008). In both experiments,
only in the second crop (2008) significant effectshe mineral fertilization were noticed,
what determined the largest values for the compsneithe production and productivity in
the corn culture. Effects on the foliate tenorsnmdcronutrients were also observed in the
second crop only (2008) of the experiment managéd tiwe burns of the residues, when the
foliate tenors of N suffered a significant decrea#t@ the increase of the doses of the organic
residues, independently of the employment of theenail fertilization. The foliate tenors of P
and K were larger in the identical blocks whicheiged mineral fertilization.

Key-words:Zea maysorganic fertilization, fire, foliate tenors
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4.3 INTRODUCAO

Para algumas regides do Brasil, e principalmenta @amazonica, o uso do
fogo para limpeza das areas de cultivo ainda éprataca comum. Nas demais regifes o fogo
ainda é utilizado no manejo de pastagens e novoula cana-de-acUcar, visando o preparo da
mesma para a colheita manual. Embora necessaragermas atividades, o uso do fogo é
uma pratica condenavel, pois causa impactos analBentegativos como o aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa, reducdatiddade biolégica e alteracdo das
propriedades fisicas e quimicas dos solos.

De acordo com Sampaio et al. (2008), a derrubapeegna da mata ainda é
a principal técnica de manejo rudimentar, praticgdas pequenos, médios e grandes
produtores da Amazénia. Segundo o0s autores, osvesotjue justificam tal pratica séo
diversos, pois a queima da vegetacao proporcioreaalevacao imediata, porém temporaria,
da fertilidade do solo, que permite o plantio eolneita de produtos de subsisténcia (arroz,
feijdo, mandioca e milho) por um periodo de no méxidois anos, quando o estoque de
cinzas € reduzido e a area € deixada em pousior@awenpor sua vegetacdo, quando volta
novamente a ser queimada, criando assim um ciclosa de degradacdo ambiental.

O aproveitamento agricolay naturaou na forma de compostos, dos ramos
e galhos resultantes da poda de arvores dos cantvasos, pode e deve ser considerado
como uma fonte de adubo organico para culturasrsiige Quando utilizado na forna
natura, estes residuos formam uma densa camada de fitamassreas de cultivo, que além
de proteger o solo contra a eroséo, serve panadati a atividade biolégica, contribuindo
decisivamente para o aumento natural, gradual #gilkeqdo da disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Essa reciclagem de energia eemte8i através do material organico
representa uma forma de sequestro e de manuteagéltbno no solo, minimizando assim
as emissOes de G(ara a atmosfera e contribuindo para a sustenlatdd ecolégica dos
sistemas de producdo agricola.

Nas cidades, os restos de poda das arvores téorrsgld um problema,
devido ao grande volume produzido. De acordo co@ommpanhia Municipal de Transito e
Urbanizac&o (informacdo verblp municipio de Londrina produz semanalmente cdeca
30 Mg de residuos de poda, que séo trituradostmaess a producdo de composto organico.

Coelho et al., (2007) relatam que no levantamesatizado em 16 municipios brasileiros no

! Do responsavel pela coleta e processamentos idesssda CMTU (2008).
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ano de 2006 pelo Centro Nacional de Referéncia em&sa (CENBIO), detectou-se que

em aproximadamente 70% dos municipios, os residugénicos resultantes da poda das
arvores urbanas, sdo descartados em lixdes owsatanitarios. Os autores salientam ainda
que a deposicdo indevida facilita a mistura destw® outros residuos potencialmente

perigosos, podendo causar impactos negativos Halage do ar, do solo e da agua. Além

disso, representa um desperdicio de matéria omanie poderia ser utilizada racionalmente,
nas areas de producao agricola.

Os cereais constituem a base da alimentacdo ellegtr com cerca de
metade da ingestdo diéria de energia e proteirsedumano (Young & Pellett, 1994). O
milho, por sua vez, é o principal componente dad&pio diario de grande parte das
populacbes de varios paises da América Latinacd&iAsia, atendendo as suas necessidades
energeético-protéicas (National Research Counc8818ressani, 1991). O estado do Parana é
o maior produtor de milho do Brasil, e contribuant23,9% e 35,7% do total de 39,6 e 18,2
milhdes de toneladas, produzidas na primeira emslzgsafras de 2008, respectivamente
(IBGE, 2008).

De acordo com Vilela et al. (2006), a busca por afitog naturais e cada vez
mais saudaveis, associada ao crescimento da cociscide preservacao ecoldgica, induziu o
desenvolvimento de sistemas de producdo e a expalsdnercado de produtos orgéanicos.
Segundo Oliveira (2005), dentre os produtos a sémeorporados neste modelo de agricultura,
destaca-se o milho, devido a sua importancia scoid@anica e nutricional, uma vez que é
intensamente utilizado na alimentacdo humana e aniklém disso, a producdo de milho
organico é de grande relevancia para as cadeidstpras de carne e leite organicos.

Por estas razfes, pesquisas sobre a producaoaaginmilho vém sendo
desenvolvidas visando principalmente a manutenedoradutividade da cultura. Maia et al.
(2004), em experimento conduzido por 13 anos, comiliaacado de duas doses de compostos
organicos (0 e 40 frha' ano') combinadas com trés doses de adubac&o minetaleraimn
elevacdo da produtividade de 3,5 para 8,0 M3 hesultados semelhantes aos obtidos por
Silva et al. (1998) e Bastos (1999), que concluicam apds 13 e 12 anos, respectivamente,
da primeira adubagdo com compostos organicos, honaneitencédo e até mesmo aumentos da
produtividade da cultura de milho.

A adocdo da producéo organica de alimentos exigbdm a selecdo de
cultivares adequadas ao sistema. Para a culturaildo, Cruz et al. (2008) avaliaram 36
variedades em sistema de producdo organican@udois anos, observando que 14 das

variedades testadas produziram acima de 3.751 kdibando muito acima da produtividade
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média brasileira na safra 2006/07. Na safra 200 0®8esultados foram ainda melhores, pois
29 das variedades testadas produziram acima d@ Kgoia’.

Simulando a situacdo de manejo de areas com ulmdpeste trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos oed, queima de residuos organicos e tipos
de adubacdo nos componentes de producdo, teonesedolde macronutrientes e na

produtividade da cultura do milho em sucesséao ceuitara do feijao.

4.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos com a cultura do milho foram iaste$ nas safras
agricolas de 2006/2007 e 2007/2008 na Fazenda &stol Universidade Estadual de
Londrina — (Londrina/PR - 23° 19’ S; 51°11’ W), é@nea de Nitossolo Vermelho eutroférrico
latossolico, textura muito argilosa (GONCALVES, ZD0As analises quimicas de amostras
de terra da camada superficial de 0 a 20 cm (PAV&&MI., 1992V, apresentaram os
seguintes resultados: pH= 5,2 € 0,5 cma} dm™; C&* = 6,0 cmo} dm™>; Mg®" = 1,8 cmo}
dm®; AI** = 0,02 cmal dm™; P = 8,0 mg diife COT =14,0 gim>. A analise granulométrica
(EMBRAPA, 1997) apresentou valores de 786 g dg argila total, 149 g Ktde silte e 65 g
kg'de areia.

Para avaliar os componentes de producdo, os tefokmes de
macronutrientes e a produtividade, foram instalatios experimentos: Experimento | — Com
gueima dos residuos organicos, e Experimento dm gueima dos residuos organicos. Para
cada experimento o delineamento experimental adotimil de blocos inteiramente
casualizados no esquema de parcelas subsubdividmagrés repeticbes. As parcelas foram
constituidas por quatro doses de residuos de fpdes( 30 e 45 Mg hg; as subparcelas
foram constituidas por dois tipos de adubacao: aghd exclusiva com residuos de poda,
denominada de adubacdo organica exclusiva (AOEYubagdo com residuos de poda
acrescida da adubac&o mineral da cultura, denomid@cddubacdo organomineral (AOM), e
as subsubparcelas foram constituidas pelas saframilio (2007 e 2008). A adubacao
mineral empregada na semeadura do milho nas diras sarrespondeu a aplicacao de 40, 26
e 33 kg hd de N, P e K, respectivamente, de acordo com asnedacées apresentadas por

Oliveira (2003). Aos 35 dias apos a emergéncigpthlagas foram realizadas as adubacdes de

! pH em CaGl0,01 Mol L* (1:2,5) , P (Mehlich 1) , Ca, Mg e Al (K€|0 Mol L*) , COT= Carbono organico
total (Walkley-Black)



42

cobertura com 120 kg Hade N. Na Tabela 4.1 é apresentada a constituigiidrdtamentos

utilizados nos experimentos com e sem queima deéu@s organicos.

Tabela 4.1 Constituicdo dos tratamentos utilizadssexperimentos com e sem queima de
residuos organicos

Parcelas Subparcelas
Doses de residuos . Subsubparcelas
A Tipos de Tratamentos
organ|c_<1)s Adubacio Safras
(MG ha")
SA 2007 0 - SA-2007
0 2008 0 — SA-2008
AM 2007 0 — AM — 2007
2008 0 - AM — 2008
AOE 2007 15 - AOE - 2007
15 2008 15 — AOE - 2008
AOM 2007 15 - AOM - 2007
2008 15 - AOM - 2008
AOE 2007 30 — AOE - 2007
30 2008 30 — AOE — 2008
AOM 2007 30 — AOM - 2007
2008 30 — AOM — 2008
AOE 2007 45 — AOE - 2007
45 2008 45 — AOE - 2008
AOM 2007 45 — AOM — 2007
2008 45 — AOM — 2008

AM = adubac&@o mineral; SA = sem adubacgdo; AOM =badéo organica + aduba¢do mineral; AOE = adubagfniza
exclusiva

O residuo organico empregado foi obtido da tritBiade folhas e ramos
resultantes da poda de arvores da cidade de Laendeinapresentava as caracteristicas
quimicas indicadas na Tabela 4.2. Foi realizadeterthinacdo dos teores totais de nutrientes
no residuo seguindo a metodologia descrita em Tedetsal. (1995). Em seguida os teores
de lignina, celulose, hemicelulose e matéria secanf determinados de acordo com a
descricéo de Silva (1990).

Tabela 4.2 Teores totais de nutrientes, relacdq €ohposicdo da parede celular e matéria
seca (MS) do residuo de poda utilizado no expetionen

N P K Ca Mg S C C:N Lignina Celulose Hemicelulose SM
g kg %
81 10 38 69 12 7,3 420,0 521 40,2 52,9 6,0 ,091

Mediante peneiramento (peneiras com malhas de 2@ enm), catacao
manual e pesagem, foi realizada a separacdo dgsooemtes do residuo organico utilizado,
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obtendo-se a seguinte composicdo: 42% de ramos, d8%amos finos, 8% de folhas
trituradas, 29% de residuos nao identificaveis og¢®,0 mm > tamanho < 4,0 mm) e 8% de
residuos nao identificaveis menores que 2,0 mm.

Em outubro de 2006, realizou-se a aplicacdo dddues distribuindo-os
superficialmente nas parcelas experimentais (4,8,& m), nas doses previamente
estabelecidas. Em laborat6rio, estimou-se que assgm da camada de residuos formada
apos a distribuicdo dos mesmos nas parcelas condsp a 0,6 ; 1,2 e 1,8 cm para as doses
de 15, 30 e 45 a Mg Harespectivamente. No Experimento |, em que se egopro manejo
com fogo, os residuos foram queimados logo apdastabdicdo nas parcelas. Neste caso,
antes de atear fogo e para facilitar a queima,estdunos foram aspergidos com alcool
combustivel ndo aditivado, na dose de 3,0 litragoaocela.

Cinco dias apd6s a distribuicdo e queima dos resjdpoocedeu-se a
semeadura manual da cultura do milho (variedadellPR. Nos dois cultivos ou safras foi
utilizado o espacamento de 0,80 m entre linhasnsidade de cinco sementes viaveis por
metro. Para as avaliacbes foram utilizadas trésasincentrais desprezando 0,50 m das
extremidades. Ao final do ciclo da cultura foi reatla a colheita manual das espigas e
dobramento dos colmos a altura aproximada de 1,Hum,assim permaneceram na area
experimental, que foi em seguida cultivada com ltu@ do feijdo do grupo carioca, no
intervalo entre as duas safras de milho. Apés hedtal do feijdo os colmos de milho foram
arrancados, triturados e o residuo obtido foi ésoll superficialmente na area de cada
parcela experimental, antes da semeadura da ndwaracwle milho, que ocorreu em
outubro/2007. O novo cultivo foi conduzido empregdaise as mesmas técnicas utilizadas na
primeira safra.

Em cada safra, aos 55 dias ap0s a emergéncia data9l(inicio do
florescimento), o terco médio sem nervuras de flbpostas e abaixo das espigas de 15
plantas por parcela foram colhidos, lavados, seeosnalisados quimicamente para
determinacao dos teores de N, P, K, Ca e Mg, ségwarmetodologia descrita em Malavolta
et al. (1997). Ao final do ciclo da cultura foravahadas as seguintes variaveis em 15 plantas
por parcela: altura de planta (m), medida da sigeerflo solo até a insercdo da folha
bandeira; altura da insercdo da primeira espiga (mddida da superficie do solo até a
insercdo da primeira espiga no colmo; indice déggasgn® de espigas/n® de plantas); massa
de 1.000 graos (g) e produtividade (kg heonsiderando 13% de umidade nos gréos).

Na Figura 4.1 sdo apresentados os dados de pagéipipluvial mensal e

temperatura do ar média mensal durante o periodortucdo dos experimentos.
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Figura 4.1. Precipitacdo pluvial mensal e tempeaatib ar média mensal na regidao de
Londrina no periodo de condu¢éo dos experimentos: IAPAR.

Os dados obtidos foram submetidos a analises dnea, comparando-se
as meédias pelo teste de Tukey a 5% ou ajustadgesag@es de regressao, mediante emprego
do programa SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2000).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1 Experimento I: Com a queima dos residuos

4.5.1.1 Componentes da producao e produtividade

A massa de 1.000 graos e a produtividade do millatdla 4.3) foram
influenciadas pela interacdo entre os tipos de aghd e as safras. As duas variaveis
apresentaram 0s menores valores nas subparcelasagiitacdo de adubacédo organica
exclusiva (AOE) na segunda safra. Os maiores \alate massa de 1.000 grdos e
produtividade na primeira safra, nas subparcelas @ubacdo organica, ocorreram
provavelmente, em funcdo do efeito das cinzas tperatemporariamente como corretivo e
fertilizante. Este efeito ja foi demonstrado poredsos autores como Smyth e Bastos (1984),
gue em pesquisa na Amazonia, observaram que asdaiezvegetacdo secundaria continham
41; 8; 83; 76 e 26 kg Hade N, P, K, Ca e Mg, respectivamente. Coutinhd@).%
Kauffman et al. (1994) verificaram que em curtozprao fogo aumenta, especialmente em
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camadas mais superficiais do solo, a disponibiéddd nutrientes para o crescimento das
plantas. Entretanto, em seguida ocorre uma brusoauwdcdo nesta disponibilidade de
nutrientes devido aos processos de lixiviacdo,rghseae exportacao pelas plantas.
Cabe destacar que, no intervalo entre os doissosltie milho, foi realizado

o cultivo de feijdo do grupo carioca, e a precidta pluvial acumulada no periodo de 17
meses de experimentos correspondeu a 2.500 mmrgHigl), fatores que provavelmente
causaram reducdes no estoque de nutrientes prateidas cinzas e, consequentemente a
diminuicdo da produtividade de milho de segundaasafultivado nas subparcelas que

receberam somente adubacéo orgéanica.

Tabela 4.3 Massa de 1.000 graos e produtividadsultiara de milho em funcédo do tipo de
adubacdao nas safras 2007 e 2008, ap0os queimaidieaes

Tipo de adubacéo

Safra
AOM AOE
Massa de 1.00@rdos (g)
2007 377,6Aa 378,9aA
2008 384,3Aa 363,1BB
Produtividadgkg ha')

2007 8.105,AA 8.110,3aA
2008 8.010,R1A 6.592,1bB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na columaaitscula na linha nao diferem entre si a 5%iglgficancia pelo
teste Tukey; AOM = adubacéo orgénica + adubac@enali AOE = adubac&o organica exclusiva; (Massa0f® gréos:
CV, = 3,6%; C\, = 4,3%; C\4 = 3,1%; DMS entre adubacdes = 10,98 g; DMS ertims = 9,91 g; Produtividade: @¥
14,32%; C\4= 5,92%; C\4 = 8,40%; DMS entre adubacées 649,07 = k§ S entre safras = 555,33 kg Ha

A altura das plantas e da insercédo da primeirggagpmbém foram afetadas
pela interacdo entre adubacéo e as safras (TabBlacdm os menores valores obtidos na
safra de 2008 nas subparcelas com adubacdo orgamsaltados semelhantes aos
encontrados por Mendonca et al. (1999) e Toze#i. €2004), que verificaram incremento da
altura de plantas e da insercao da primeira espga a utilizacdo da adubacdo mineral.
Entretanto, para Lucena et al. (2000), a adubagéerah com N e FOs ndo influenciou

significativamente a altura das plantas.

Além disso, as duas variaveis foram influenciadgsificativamente pelas

doses de residuo organico aplicado, ajustando-seo@delos quadraticos para altura de
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insercdo da primeira espigay € 0,831+ 0,005408 - 0,000106¢, r* = 0,41) com valores
méaximos obtidos com a dose de 250 Mglhae para altura de plantas
(§ =1699+ 0,00844x — 0,0001442, r* = 0,57) com maximo obtido na dose de 30,1 Mg ha
de residuos organicos.

Tabela 4.4 Altura de plantas e insercéo da primespaga na cultura de milho em funcéo do
tipo de adubacao nas safras 2007 e 2008, ap0s adeimesiduos

Tipo de adubacéo

Safra
AOM AOE
Altura de plarda (m)
2007 1,81Ba 1,80aA
2008 1,8%BA 1,60bB
Altura de insercéo daimeira espiga (m)

2007 0,94aA 0,89aA
2008 0,91aA 0,73bB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na columaaitscula na linha nao diferem entre si a 5%iglgficancia pelo
teste Tukey; AOM = adubacé&o organica + adubacaenal; AOE = adubacao orgéanica exclusiva; (Altuzgpthnta: CY =
3,97%; C\, = 4,89%; C\, = 4,72%; DMS entre adubacdes = 0,06 m; DMS erfias = 0,07 g; Altura de insercdo da 1
espiga: C\(=7,27%; C\,= 8,84%; C\,= 6,58%; DMS entre adubac¢des 0,05 m; DMS entrasafi0,05 m).

Quanto ao indice de espiga (Tabela 4.5) obsenassento significativo
entre as safras consideradas (2007 e 2008), provent devido a efeitos interativos da

adubacdo, densidade populacional e condi¢des ataisiende manejo.

Tabela 4.5 indice de espigas nas safras 2007 e 8p08 queima de residuos

Safra

2007 2008

indice de espiga

0,92B 0,98A

Médias seguidas de mesma letra mailscula nao mifenére si a 5% de significAncia pelo teste Tuk@y, = 2,81%; C\
=5,56%; C\4 = 5,50%; DMS = 0,03).

De acordo com Paterniani (1993), a capacidade atggproduzir mais de
uma espiga por colmo apresenta estreita relacacacpradutividade. Desta forma, de modo

geral, espera-se que plantas com maior niumercpgas sejam mais produtivas. Entretanto,
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essa é uma caracteristica muito influenciada peleacdes das populacdes de plantas, que
ndo é o caso deste estudo que foi conduzido coesenmpopulacdo nos dois experimentos.

4.5.1.2 Teores foliares de macronutrientes

O teor de nitrogénio foliar foi influenciado pelataracdo entre doses de
residuos e safra, observando-se na Tabela 4.6agdese de 15 Mg Heo teor foliar de N foi
maior na safra de 2008, enquanto nas doses dd30g ha' o teor foliar de N foi maior na
safra de 2007. Entretanto, em relacdo as doseseslduos os valores n&o variaram
significativamente nessa safra, mas decrescerasafreade 2008, ajustando-se a um modelo

linear (¥ =39,598-0154x; r* = 0,72). Este resultado indica que nem mesmo tiveulle

uma leguminosa como o feijdo entre as safras tomiride forma significativa para o
suprimento de N para a cultura do milho. Segundb@&Cantarella (1993), o nitrogénio é o
nutriente que apresenta os maiores efeitos no dardarproducéo de graos de milho, por ser
extraido e exportado em maior quantidade pela reulido mesmo modo, de acordo com
Ulger et al. (1995), a massa de 1.000 grdos teendapendéncia da absorcdo de N pelas
plantas de milho, que alcanca o ponto maximo emirdcio do florescimento e o inicio da
formacdo de grdos (Arnon, 1975). Além disso, o Nafofoi influenciado também pela
adubacdo utilizada (Tabela 4.7), apresentando ggteores nas folhas do milho que recebeu

adubacéo organomineral (AOM).

Tabela 4.6 Teores foliares de nitrogénio em milho fancdo das safras e das doses de
residuos organicos aplicados, ap6s queima

Residuos orgéanicos Safra

1
Mg ha 2007 2008

-N Foliar (g kg

0 375A 38,4 A
15 36,1B 39,8 A
30 376 A 33,5B
45 37,4 A 32,8B

Para cada dose, médias seguidas da mesma maidasulahas nao diferem entre si pelo teste TukgYba (CV,= 6,66%;
CV,= 4,60%; C\4= 7,61%; DMS = 3,38 g kD .
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Tabela 4.7 Teores foliares de nitrogénio em milmofencao do tipo de adubacédo empregada,
apos queima de residuos

Tipo de adubacéo

AOM AOE

N Foliar (g kg")

37,3A 35,9B

Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo mifergre si a 5% de significancia pelo teste TukA@M = adubacéo
ck)égl?nica + adubacg&o mineral; AOE = adubacao orgéniclusiva; (C\Y= 6,66%; C\,= 4,60%; C\,= 7,61%; DMS = 1,19 g

Embora decrescentes, os teores foliares de N ficaeima da faixa de
variacdo que pode ser considerada adequada pataum o milho (27,5 a 32,5 g Ry de
acordo com o que foi estabelecido por Malavolt@.gt1997).

Os teores foliares de P foram maiores na segurita (Jabela 4.8). Além
disso, o fosforo foi influenciado pela interacadreras doses de residuos e as safras (Tabela
4.9). No tratamento controle (dose zero), o tediarfale P foi maior com a utilizacdo de
adubacdo mineral, enquanto na dose de 15,0 Myfdiamaior com o uso de adubacao
organica. Ainda nesse tipo de adubacédo, foi pdssh&ervar que os teores foliares de P

aumentaram com as doses de residuos organicogustando a um modelo quadratico
(§ = 3066+ 0,0466x — 0,00082, r* = 0,64), com ponto de maximo teor estimado patesa

de 28,4 Mg ha de residuos organicos. Com a utilizacdo da adobagganomineral, os
teores foliares de P néo foram influenciados sigativamente pelas doses de residuos. Os
teores foliares de fésforo podem ser consideradegumdos (2,5 a 3,5 g Ky de acordo com

0s teores estabelecidos por Malavolta et al. (1997)

Tabela 4.8 Teores foliares de fésforo em milho safsas 2007 e 2008, apdés queima de
residuos

Safra

2007 2008

P Foliar (g k&)

3,39B 3,72A

Médias seguidas da mesma mailscula ndo diferera shpelo teste Tukey a 5%(CV,= 10,11%; C\= 5,66%; C\4=
8,62%; DMS = 0,18 g k3
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Tabela 4.9 Teores foliares de fosforo em milho antdo do tipo de adubacdo empregada e
das doses de residuos organicos aplicados, apidsague

Residuos organicos Tipo de adubacéo

-1
Mg ha AOM AOE

P Foliar (g kd)

0 3,56 A 2,98 B
15 3,48 B 3,83A
30 3,72 A 3,48 A
45 3,75A 3,60 A

Para cada dose, médias seguidas da mesma maigssulmhas ndo diferem entre si pelo teste Tuk&Ya AOM =
adubacéo orgéanica + adubacdo mineral; AOE = adaobagfinica exclusiva; (G 10,11%; C\= 5,66%; C\4= 8,62%;
DMS = 0,28 g kg).

Os teores foliares de K foram influenciados petaracéo entre todos os
fatores estudados (doses de residuos organicg® xdéi adubacdo x safras). Observa-se na
Tabela 4.10 que, de forma geral, os teores folideek ndo variaram em relacdo a adubacao
empregada. Entretanto, em relagdo as safras, ossteempre foram maiores na segunda
safra. Esses resultados foram semelhantes aao®lpor Marsaro Juanior et al. (2007), que
compararam quatro tipos de adubacdo (controle, nma@éa mineral e combinada) e
observaram que os teores foliares de potassioldatap de milho foram baixos na auséncia
de adubacado, porém foram adequados nas areas adulradependentemente do tipo de
adubacdo.

Para a safra 2007 os teores foliares de K permearmaceonstantes em
relacdo as doses. Entretanto, na safra de 2008suigmrcelas com adubacdo organica,
observou-se decréscimo linear dos teores foliaeepadassio com o aumento das doses de
residuo =4180-0137x, r* = 0,64), enquanto nas subparcelas com adubacio
organomineral observou-se o contrario, ou sejaeoes foliares de K aumentaram com as
doses, ajustando-se a um modelo quadrgtice 35603+ 0,398< - 0,0094%2, r* = 0,99),
com o maximo estimado para a dose de 21,1 Mgdearesiduos organicos. Todos os valores
para potassio foliar encontram-se acima dos noaisiderados adequados (17,5 a 22,5 g kg

') para a cultura do milho, segundo os critérioatesecidos por Malavolta et al. (1997).
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Tabela 4.10 Teores foliares de potassio em milhocada dose de residuos em funcdo do
tipo de adubacéo e safras 2007 e 2008, ap0s quieimesiduos

Safra
Tipo de adubacao

2007 2008

K Foliar (g kg')

0 Mg ha* de residuos organicos

AM 28,20a B 35,700 A

SA 26,40a B 41,038 A

15 Mg ha' de residuos organicos

AOM 25,70a B 39,16a A

AOE 27,70a B 42,03a A

30 Mg ha' de residuos organicos

AOM 27,03aB 39,36a A
AOCE 27,20a B 35,360 A

45 Mg ha' de residuos organicos

AOM 24,36a B 34,36a A

AOE 25,53a B 36,36a A

Para cada dose, médias seguidas da mesma letrscoignfias colunas e mailscula nas linhas néo wifendgre si pelo teste
Tukey a 5%. AM = adubacdo mineral; SA = sem adubacgdo; AOM =bad&o organica + adubagdo mineral; AOE =
adubacéo orgénica exclusiva; (GV7,21%; C\b= 7,41%; C\4= 6,22%; DMS entre adubacdo = 3,44 gl;k@MS entre
épocas de amostragem = 3,44 gkg

Os teores foliares de Mg variaram com os tiposdidacao, sendo maiores
nas subparcelas com adubacao orgénica, como tamdy@&ram com as safras (Tabela 4.11).

Tabela 4.11 Teores foliares de magnésio em milhduegéo do tipo de adubacéo nas safras
2007 e 2008, apés queima de residuos

Adubacéo Safra

AOM AOE 2007 2008

Teoes foliares de magnésio (g Rg

1,95B 2,15A 2,22 A 1,88 B

Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo wifentre si a 5% de significancia pelo teste Tuk&@®M = adubagédo
organica + adubacdo mineral; AOE = adubacéo orgémiclusiva; (CV1= 13,95%; CV2= 11,66%; CV3= 12,11%IP
entre adubacéio = 0,17 gkdPMS entre safras = 0,15 g kg
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Nesse caso, os teores foram maiores na primena $aiftretanto, todos os
valores podem ser considerados inadequados paitueaado milho, pois ficaram abaixo da
faixa de teores considerada adequada (2,5 a 4@")y &stabelecida por Malavolta et al.

(1997). Nao foi possivel observar diferencas sigaiivas em relacéo aos teores de calcio.

4.5.2 Experimento II: Sem a queima dos residuos

4.5.2.1 Componentes da producéo e produtividade

A produtividade do milho apresentou comportamemular a verificada no
experimento com queima de residuos, ou seja, flaeinciada pela interacdo entre os tipos de
adubacado e as safras (Tabela 4.12), Na primeira sab foi possivel observar diferencas
significativas entre os tratamentos quanto aodpadubacdo. Resultados semelhantes foram
obtidos por Echer (2007), no Mato Grosso, e Romanal. (2007), no Parana, com
produtividades acima de 6.300 kg’ha 6.400 kg ha respectivamente, sem ter sido
detectadas diferencas significativas entre asagfids organica ou mineral.

Tabela 4.12 Produtividade da cultura de milho entdio do tipo de adubacao nas safras 2007
e 2008, sem queima de residuos

Tipo de adubacéo

Safra
AOM AOE
Produtividadgkg ha’)
2007 8.327,@A 7.968.5aA
2008 8.165,2A 6.602,%B

Médias seguidas de mesma letra mindscula na columaaitscula na linha néo diferem entre si a 5%iglgficancia pelo
teste Tukey; AOM = adubacado organica + adubac@enali AOE = adubacdo orgénica exclusiva; {€\5,14%; C\, =
8,02%; C\4= 8,60%; DMS entre adubacdes 388,59 = k§ IS entre safras = 573,03 kg ha

A massa de 1.000 gréos foi influenciada somente ped de adubacéo,
sendo menor nas subparcelas com adubacéo orgamjua, esta de acordo com Mendonca et

al. (1999), que observaram que a massa de graasafor nos tratamentos que receberam as
maiores doses de adubac&o mineral (Tabela 4.13).
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Tabela 4.13 Massa de 1000 graos (g) de milho emrpéfuno tipo de adubacdo empregada,
sem queima de residuos

Tipo de adubacéo

AOM AOE

390,78A 376,89B

Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo miferdre si a 5% de significancia pelo teste TukA@M = adubacéo
gl)rgénica + adubacdo mineral; AOE = adubacgéo orgé@iclusiva; (CY= 3,22%; C\4= 3,07%; C\4= 4,16%; DMS = 8,32

Na segunda safra a produtividade foi menor comlizaagido de adubacao
organica, mas mesmo assim ficou acima do rendimagttio paranaense em 2007, que foi
de 5.182 kg ha (IBGE, 2008). A adubac&o organica na cultura dbarpode proporcionar
aumentos de produtividade, mas estes ganhos srsgéo evidentes apds alguns anos de
aplicacdes seguidas, quando ocorrem aumentos isgivibs no estoque de nutrientes do
solo, como nos resultados obtidos por Silva ef1898), Bastos (1999) e Maia et al. (2004)
que observaram aumentos na produtividade de mpbe 42 anos de aplicacdes de adubos
organicos.

Quando se considera o efeito de doses de residuoselacdo a safra,
observa-se que na primeira safra, a produtividadeuttura de milho aumentou linearmente

(9 =732130+19,762x, r*= 0,96 com as doses de residuos organicos, e variou 225e e

8.164 kg hd), enquanto na segunda safra ndo foi possivel wrsdiferencas significativas
em relacdo as doses. Seguramente os aumentos ammse®m 2007 estiveram associados
com as quantidades de nutrientes adicionadas psiduo organico, que de acordo com 0s
dados da Tabela 4.2 foram estimados para a mesertdstada (15 Mg Hx em 121,0; 14,5

e 56,8 de kg hiade N, P e K, respectivamente. Para o fosforo @rogénio, a quantidade
aplicada foi menor que a utilizada na adubacéo nali{@60, 26 e 33 kg Hade N, P e K,
respectivamente), entretanto, para as maiores diesessiduo, as quantidades de nutrientes
aplicadas duplicaram ou triplicaram em relacdo aantidades aplicadas via adubacao
mineral. Ressalta-se ainda, que o0s nutrientes domtno residuo ndo sdo prontamente
disponiveis, havendo necessidade de mineralizaggionésmos, e nessa situacao a liberacéo
se da de forma gradual ao longo do tempo, complemédo e até mesmo substituindo a
adubacdo mineral. Vale destacar que o residuo iocggamilizado, continha em sua
composicao cerca de 40% de lignina (Tabela 4.2yronsolécula de baixa degradabilidade

segundo Moreira e Siqueira (2006).
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As alturas de insercéo da primeira espiga e dadgsldoram afetadas pela
interacéo entre os tipos de adubacéo e as safahel@r4.14). De maneira geral, 0s menores
valores foram obtidos na safra de 2008 nas sulddparcem adubacao organica, o que diverge
de Gomes et al. (1995) que observaram aumentaura dle plantas, independentemente da
adubacgao utilizada. Entretanto outros autores, ceandonca et al. (1999), observaram
aumentos na altura de plantas e de espigas comaewsdubacéo mineral.

Tabela 4.14 Altura de plantas e da inser¢cao dagmanespiga na cultura de milho em funcao
do tipo de adubacao nas safras 2007 e 2008, sémayde residuos

Tipo de adubacéo

Safra
AOM AOE
Altura de plarda (m)
2007 1,8%A 1,79aA
2008 1,8%BA 1,57BB
Altura de insercdo daimeira espiga (m)

2007 0,97AA 0,87aB
2008 0,94AA 0,77BB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na columaaitscula na linha néo diferem entre si a 5%iglgficancia pelo
teste Tukey; AOM = adubacé&o organica + adubacaenal; AOE = adubacao orgéanica exclusiva; (Altuzgpthnta: CY =
5,50%; C\, = 4,50%; C\, = 4,16%; DMS entre adubacdes = 0,06 m; DMS erfias = 0,07 g; Altura de insercdo da 1
espiga: C\{=9,92%; C\,= 6,46%; C\,= 5,41%; DMS entre adubac¢Bes 0,05 m; DMS entrasafi0,04 m).

O indice de espigas foi influenciado pela interag@dtoe tipos de adubacéo e
safra (Tabela 4.15), verificando-se que este indiéemenor na segunda safra e nas
subparcelas com adubacé&o orgéanica (AOE).

Tabela 4.15 indice de espigas em funcdo do tipadidbacio nas safras 2007 e 2008, sem
gueima de residuos

Tipo de adubacéo

Safra
AOM AOE
indice de spigas
2007 0,920A 0,94aA
2008 1,022A 0,95aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na columaaitscula na linha néo diferem entre si a 5%iglgficancia pelo
teste Tukey; AOM = adubacdo orgénica + adubac@enali AOE = adubacdo orgénica exclusiva; {€\4,30%; C\, =
6,21%; C\4= 6,24%; DMS entre adubag¢fes 0,04; DMS entre saffy65).
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Esse resultado esta de acordo com o que foi optidésomes (1995), que
avaliando o efeito da aplicagédo de adubos minerarganicos em diferentes doses, observou
aumento do indice de espigas nas plantas de miloreceberam adubacdo mineral em

relacdo as adubadas organicamente

4.5.1.2 Teores foliares de macronutrientes

Observa-se na Tabela 4.16 que o teor foliar d®fddbi influenciado pela
interacdo entre safras e tipos de adubacgéo. Assineores foram semelhantes na safra de
2007, entretanto em 2008 observou-se que os mefEraos maiores nas subparcelas com
adubacao organomineral. Os resultados indicam eseelade de suplementacdo do fosforo
via adicdo de adubos minerais quando se pretenderdar rapidamente os teores foliares de
fésforo das plantas de milho, como ja foi observado Prado et al. (2001), em estudo de
localizac&o da adubacéao fosfatada em milho.

Tabela 4.16 Teores foliares de fosforo em milhofengéo do tipo de adubacgdo nas safras
2007 e 2008, sem queima de residuos

Tipo de adubacéo

Safra
AOM AOE
P Foliar (gkg™)
2007 3,5bA 3,3aA
2008 3,9aA 3,3aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na columaaitscula na linha néo diferem entre si a 5%iglgficancia pelo
teste Tukey; AOM = adubacéo organica + adubac@enai AOE = adubacéo organica exclusiva; {E\M1,52%; C\y =
6,91%; C\4,=7,67%; DMS entre adubagfes 0,24; DMS entre saff323).

Nesse experimento, os teores foliares de pota3sibela 4.17) também
foram influenciados pela interacédo entre todosatsrés estudados (doses de residuos x tipo
de adubacédo x safras), e do mesmo modo que noifgoeo | ndo foi possivel observar
diferencas significativas entre os tipos de aduba@Q&OM e AOE). Por outro lado,
considerando-se as safras, os teores foliares tdsgom foram maiores na ultima safra, para
todas as doses e tipos de adubacéo. Os teoreegotla potassio obtidos no experimento
ficaram acima dos teores considerados adequad¢s 4122,5 g kg), de acordo com o que

foi estabelecido por Malavolta et al. (1997).
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Tabela 4.17 Teores foliares de potassio em milhocada dose de residuos em funcdo do
tipo de adubagédo nas safras 2007 e 2008, sem qdeinegiduos

Safra
Tipo de adubacao

2007 2008

K Foliar (g kg')

0 Mg ha* de residuos organicos

AM 28,20a B 35,700 A

SA 26,40a B 41,038 A

15 Mg ha' de residuos organicos

AOM 25,90a B 37,36a A
AOE 27,60a B 45,70a A

30 Mg ha' de residuos organicos

AOM 25,53aB 40,03a A

AOCE 26,53a B 38,50a A

45 Mg ha' de residuos organicos

AOM 25,00a B 38,36a A

AOE 25,36a B 37,70a A

Para cada dose, médias seguidas da mesma letrscoignfias colunas e mailscula nas linhas néo wifendgre si pelo teste
Tukey a 5%. AM = adubacgdo mineral; SA = sem adubacdo; AOM =bad&o orgénica + adubacdo mineral; AOE =
adubacéo organica exclusiva; (\5,21%; C\4= 10,43%; C\é= 6,28%; DMS entre adubacéo = 3,53 gl;k@MS entre
épocas de amostragem = 3,53 kg

Os teores foliares de magnésio variaram com a §aébela 4.18), sendo
gue os maiores valores foram observados na saf2D@e nos tratamentos controle (dose
zero) e 45 Mg ha

Para o efeito isolado de doses observou-se aindafna 2007 a reducéo

dos teores de magnésio em fungdo do aumento des, @osn ajuste a um modelo quadratico
(¥ =2,341-0,0367 + 0,0009¢*; r* = 0,99), que possibilitou estimar o valor minim@dose

de 20,4 Mg ha. Os teores de magnésio também variaram com os tipadubacéo, sendo
maiores nas subparcelas com adubacdo organicaldTdd®), diferindo dos resultados
apresentados por Marsaro Junior et al. (2007), apservaram que os teores foliares de
magnésio em milho foram adequados, independentendmttipo de adubacéo utilizada
(controle, organica, mineral ou combinada). Ose®dpliares de magnésio obtidos neste

estudo podem ser considerados como inadequadosapewdtura do milho, pois ficaram
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abaixo da faixa de valores considerada adequaBa (2,0 g kg), de acordo com o que foi
estabelecido por Malavolta et al. (1997).

Tabela 4.18 Teores foliares de magnésio em milhoftemgdo das safras e das doses de
residuos organicos aplicados, sem queima de residuo

Residuos orgéanicos Safra

-1
(Mg ha’) 2007 2008

Mg Foliar (g kg

0 2,35A 1,98 B
15 1,96 A 1,71 A
30 2,08 A 2,03A
45 251A 1,83B

Para cada dose, médias seguidas da mesma maidasuiahas ndo diferem entre si pelo teste Tukedpa(CV,= 13,29%;
CV,= 12,27%; C\= 12,68%; DMS = 0,32 g kj) .

Tabela 4.19 Teores foliares de magnésio em milho fengdo do tipo de adubacéo
empregada, sem queima de residuos

Tipo de adubacéo

AOM AOE

Mg Foliar (g kg')

1,94B 2,16A

Médias seguidas de mesma letra mailscula na liabalifierem entre si a 5% de significancia peloetdstkey; AOM =
adubacéao organica + adubacdo mineral; AOE = adobagfnica exclusiva; (C¥ 13,29%; C\= 12,27%; C\4= 12,68%;
DMS = 0,18 g kg).

Os teores foliares de nitrogénio e célcio ndo foiafftuenciados pelos
tratamentos testados, o que difere de varios au(BEERREIRA et. al., 2001; LANGE et al.,
2006) que observaram diferencas significativaseepdrtipos de adubacao quanto as variaveis

consideradas.

4.5 CONCLUSOES

Nos dois experimentos, apenas na segunda safrpoksivel observar

efeitos significativos do tipo de adubacdo, quandomaiores valores para produtividade,
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massa de 1.000 gréos, altura de planta, alturansbrco da primeira espiga e indice de
espigas foram obtidos nas parcelas que recebenalpagib organomineral;

Na area manejada com queima dos residuos, apesagurada safra o teor
foliar de N das plantas de milho reduziu signific@inente com o aumento das doses de
residuos;

O teor foliar de fésforo nas plantas de milho faion na segunda safra nas
subparcelas que receberam adubacdo organomined@pendentemente da queima dos
residuos;

Nos dois experimentos os teores foliares de patakss plantas de milho
foram maiores na segunda safra, independentemeniigo de adubacéo e doses de residuo.
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5 ARTIGO C: NUTRICAO MINERAL, COMPONENTES DA PRODUC AO E
PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO FEIJAO EM AREAS MANEJAD AS COM E
SEM QUEIMA DE RESIDUOS ORGANICOS E DIFERENTES TIPOS DE
ADUBACAO

5.1 RESUMO

A utilizacdo de residuos organicos na agricultea tmotivado o desenvolvimento de
pesquisas que visam a sustentabilidade do proassproducdo de alimentos, fibras e
energia. Simulando a situacdo de manejo de areas usm do fogo, este trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos oged, queima de residuos organicos e tipos
de adubacdo nos componentes de producédo, teoresedolde macronutrientes e na
produtividade da cultura do feijao (IPR ColibrifeR Eldorado) em rotagcdo com cultura do
milho. Foram conduzidos dois experimentos: Expemimd — Com queima dos residuos
organicos, e Experimento Il — sem queima dos residRara avaliar os componentes de
producado, os teores foliares de macronutrientespeodutividade foram conduzidos dois
experimentos, utilizando-se duas cultivares déideglo grupo carioca (IPR Colibri e IPR
Eldorado): Experimento | — Com queima dos residugsinicos e Experimento Il — sem a
gueima dos residuos. Para cada experimento, oedalento experimental adotado foi de
blocos inteiramente casualizados em arranjo fatdria 2, em que os fatores foram quatro
doses de residuos de poda (0, 15, 30 e 45 My, leadois tipos de adubacdo: adubacéo
exclusiva com residuos de poda, denominada deaeadlaborganica exclusiva (AOE) e
adubacdo com residuos de poda acrescida da adufd@@@l da cultura, denominada de
adubacdo organomineral (AOM). Os resultados obtigesmitiram concluir que os
componentes da producgdo, os teores foliares deom#dentes e a produtividade das
cultivares de feijao IPR Colibri e IPR Eldoradosdim maiores nos tratamentos com adubacéo
organomineral, independentemente da queima doduessi Observou-se também que com
adubacdo organica é possivel obter produtividadéeigin superior a media da cultura no
estado do Parané.

Palavras-chave:Phaseolus vulgarisadubacao organica, fogo, teores foliares.



59

5 ARTICLE C : MINERAL NUTRITION, COMPONENTS OF THE PRODUCTION
AND PRODUCTIVITY OF BEAN CROPS IN AREAS MANAGED WIT H AND
WITHOUT OF BURNING OF ORGANIC RESIDUES AND DIFFEREN T
FERTILIZATION TYPES

5.1 ABSTRACT

The use of organic residues in agriculture hasvatdd the development of researches that
seeks for the sustainability of the productionadd, fibers and energy. Through a simulated
situation of areas managed using the fire burnihig, work was led with the objective of
evaluate the effects of doses, burning of orgaesidues and fertilization types on the
components of the production, foliate contents etranutrients and on the productivity of
two varieties of carioca beans plant (IPR Coldmd IPR Eldorado) cultivated in rotation
system with corn crop. Two experiments were instalExperiment | - with the burning of
the residues and Experiment Il - without the bugnih the residues. For each experiment the
adopted experimental delineation was a randomifmklgesign with three repetitions in a in
a 4x2 factorial arrangement, in which the factoesevfour doses of organic residues (0, 15,
30 and 45 Mg hH3) and two fertilization types (EOF: organic fetdtion and OMF: organic
mineral fertilization). The obtained results alkxvto conclude that the components of the
production, the foliate levels of macronutrientsl d&oth two beans varieties (IPR Colibri and
IPR Eldorado) crops were larger in the blocks &datvith organic mineral fertilization
(OMF), independently of the burning of the residuésvas also observed that with organic
fertilization it is possible to obtain higher beapsoductivity than the average usually
recorded in Parana state, Brazil.

Key-words:Phaseolus vulgarisorganic fertilization, fire, foliate tenors.
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5.3 INTRODUCAO

As gueimadas ainda sdo um problema comum na maiasaregioes
brasileiras, principalmente para Amazodnia, ondeso do fogo para limpeza das areas de
cultivo ainda é préatica rotineira. Nas demais regj@ fogo ainda é utilizado no manejo de
pastagens e no cultivo da cana-de-acucar, visangeepgaro da mesma para a colheita
manual. O uso do fogo, embora necessario em algatividades, é uma pratica condenavel,
uma vez que causa impactos negativos como o aurdantoncentracdo de gases de efeito
estufa na atmosfera, reducdo da atividade biologiedteracdo das propriedades fisicas e
quimicas dos solos.

De acordo com Sampaio et al. (2008), a derrubaieegna da mata ainda é
a principal técnica de manejo rudimentar, praticgdas pequenos, médios e grandes
produtores da Amazoénia. Segundo os autores, osvesotfjue justificam tal pratica séo
diversos, pois a queima da vegetacao proporcioreaalevacao imediata, porém temporaria,
da fertilidade do solo, que permite o plantio eheth de produtos de subsisténcia (arroz,
feijdo, mandioca e milho) por um periodo de no méxidois anos, quando o estoque de
cinzas € reduzido e a area é deixada em pousior@asenpor sua vegetacao, quando volta
novamente a ser queimada, criando assim um ciclosa de degradacdo ambiental.

O aproveitamento agricolay naturaou na forma de compostos, dos ramos
e galhos resultantes da poda de arvores dos camntvagos, pode e deve ser considerado
como uma fonte de adubo organico para culturasrsiige Quando utilizado na forna
natura estes residuos formam uma densa camada de fimassareas de cultivo que além
de proteger o solo contra a eroséo, serve panadati a atividade biolégica, contribuindo
decisivamente para o aumento natural, gradual #lrgdo da disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Essa reciclagem de energia eemte8i através do material organico
representa uma forma de retencdo e manutencdo dmwnoa sequestrado no solo,
minimizando assim as emissdes de ,Cfara a atmosfera e contribuindo para a
sustentabilidade ecoldgica dos sistemas de prodgrdmla.

Nas cidades, os restos de poda das arvores téorrmsgld um problema,
devido ao grande volume produzido. De acordo co@ompanhia Municipal de Transito e
Urbanizacdo (informacdo verblp municipio de Londrina produz semanalmente cdeca

30 Mg de residuos de poda, que séo trituradostmaéss a produg¢do de composto organico.

! Do responsavel pela coleta e processamentos idesssda CMTU (2008).
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Coelho et al., (2007) relatam que no levantamesatizado em 16 municipios brasileiros no
ano de 2006 pelo Centro Nacional de Referéncia em&sa (CENBIO), detectou-se que
em aproximadamente 70% dos municipios, os residug@nicos resultantes da poda das
arvores urbanas, sdo descartados em lixdes owsatanitarios. Os autores salientam ainda
que a deposicdo indevida facilita a mistura dest® outros residuos potencialmente
perigosos, podendo causar impactos negativos Halage do ar, do solo e da agua. Além
disso, representa um desperdicio de matéria omgane poderia ser reutilizada
racionalmente nas areas de producéo de alimentos.

O feijao Phaseolus vulgar)s € uma leguminosa que faz parte da
alimentacdo diaria de milhdes de pessoas no muntemegrande valor nutricional. A
producdo nacional em 2007 foi de 3.245.236 tonslatia graos, e o estado do Parana
participou com 23,6% do total produzido, sendoinggpal produtor nacional (IBGE, 2008).

De acordo com Vilela et al. (2006) a busca por alitogmaturais e cada vez
mais saudaveis, associada ao crescimento da cociscide preservacao ecoldgica, induziu o
desenvolvimento da produgcdo orgéanica, e a expadsdmnercado para estes produtds.
utilizagcéo do feijdo em sistemas de rotacdo de@dté também amplamente difundida, visto
gue os beneficios do uso de leguminosas nessemasisdo conhecidos ha bastante tempo.
Assim como a utilizacdo de leguminosas, a aplicalgicesiduos organicos tém a finalidade
de melhorar a fertilidade e a conservacédo dos sodosnentar a produtividade das culturas, ja
gue esta contribui para melhorar as suas propmsdidsicas, quimicas e biol6gicas (CIOTTA
et al., 2003).

Segundo Silveira e Stone (2003), o cultivo contimigouma espécie na
mesma area pode redundar em perdas de produtivitisleulturas devido a reducéao da
fertiidade do solo e a maior incidéncia de pragatoencas. A rotacdo de culturas € uma
pratica que pode minimizar esses problemas atdevégilizacdo de espécies com diferentes
tipos de sistemas radiculares e capacidades difadas de aportes de matéria seca. A
intensidade das alteracdes depende do numero @lpede cultivo anual, bem como das
espécies cultivadas.

Trabalhos recentes, como as pesquisas desenvolpmlassouza et al.
(2006) e Mendes et al. (2007), tém demonstradusailpilidade do cultivo organico do feijao
de forma continua. Souza et al. (2006) demonstrayaena calagem e a adubacdo organica
promoveram aumentos na producao de graos, engiMimdes et al. (2007) observaram que
no primeiro ano de cultivo a produtividade do feijgo sistema organico foi similar aquela

obtida no sistema convencional.
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Simulando a situacdo de manejo de areas com uBmgdpeste trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos oeed, queima de residuos organicos e tipos
de adubacdo nos componentes de producédo, teoresedolde macronutrientes e na
produtividade da cultura do feijao (IPR Colibri BR Eldorado) em sucessao a cultura do

milho.

5.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos com a cultura do feijao foram ladtzs na safra agricola
de 2007 na Fazenda Escola da Universidade Estdduaindrina — (Londrina/PR - 23° 19’ S;
51°11’ W), em area de Nitossolo Vermelho eutrofériatossolico (GONCALVES, 2007).
As andlises quimicas de amostras de terra da casupédicial de 0 a 20 cm (PAVAN et al.,
1992)Y apresentaram os seguintes resultados: pH= 52,066 cmol dm*; C&*= 6,0 cmal
dm; Mg®* = 1,8 cmoldm>; AlI**= 0,02 cmal dm>; P = 8,0 mg diie COT =14,0 gim™>. A
anélise granulométrica (EMBRAPA, 1997) apresentalores de 786 g kbde argila total,
149 g kg'de silte e 65 g k§de areia, o que resultou na classificacdo do smimcsendo de
textura muito argilosa. Para avaliar os componendisproducdo, os teores foliares de
macronutrientes e a produtividade foram conduzuims experimentos, utilizando-se duas
cultivares de feijdo do grupo carioca (IPR ColieriPR Eldorado): Experimento | — Com
queima dos residuos organicos e Experimento llm+ gdequeima dos residuos. Para cada
experimento, o delineamento experimental adotadaldoblocos inteiramente casualizados
em arranjo fatorial 4 x 2, em que os fatores focaratro doses de residuos de poda (0, 15, 30
e 45 Mg hd), e dois tipos de adubacdo adubacdo exclusiva casiduos de poda,
denominada de adubac&o organica exclusiva (AOEjubagdo com residuos de poda
acrescida da adubacdo mineral da cultura, denomidacadubacéo organomineral (AOM).
Na Tabela 5.1 é apresentada a constituicdo dasneatos utilizados nos experimentos com e
sem queima de residuos organicos.

A adubacdo mineral empregada na semeadura do fegidespondeu a
aplicacdo de 20, 22 e 25 kg hale N, P e K, respectivamente, de acordo com as
recomendagles apresentadas por Parra (2003). Adissldepois da emergéncia das plantas
foi realizada adubacao de cobertura com 60 KgdeaN.

! pH em CaGl0,01 Mol L* (1:2,5) , P (Mehlich 1) , Ca, Mg e Al (K€|0 Mol L*) , COT= Carbono organico
total (Walkley-Black)
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Tabela 5.1 Constituicdo dos tratamentos utilizadssexperimentos com e sem queima de
residuos organicos

Doses de residuos organicos . ~
(Mg ha!) Tipos de Adubacao Tratamentos
SA 0-SA

0

AM 0-AM

AOE 15 - AOE
15

AOM 15 - AOM

AOE 30 - ACE
30

AOM 30 - AOM

AOE 45 — AOE
45

AOM 45 - AOM

AM = adubagd@o mineral; SA = sem adubacgdo; AOM =bagéo organica + adubagdo mineral; AOE = adubag@niza
exclusiva

O residuo organico empregado foi obtido da tritBiade folhas e ramos
resultantes da poda de arvores da cidade de Lendforam realizadas determinacdes dos
teores totais de nutrientes no residuo, seguindwei@dologia descrita em Tedesco et al.
(1995). Os teores de lignina, celulose, hemicetulsmatéria seca foram determinados de
acordo com a descricdo de Silva (1990). Os resdtaghs analises realizadas estédo

apresentados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2. Teores totais de macronutrientes, @el&:N, composicado da parede celular e
matéria seca (MS) do residuo de poda utilizadoxperamento

N P K Ca Mg C C:N Lignina  Celulose Hemicelulose MS
-------------------- O e — %
8,1 0,98 3.8 6,9 1,2 420,0 52:1 40,2 52,9 6,0 91,0

Mediante peneiramento (peneiras com malhas de 20 enm), catacao
manual e pesagem foi realizada a separacédo dosooemtes do residuo organico utilizado,
obtendo-se a seguinte composicdo: 42% de ramos, d8%amos finos, 8% de folhas
trituradas, 29% de residuos nao identificaveis o&@@,0 mm>tamanho<4,0 mm) e 8% de

residuos ndo identificaveis menores que 2,0 mm.
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Em outubro de 2006, realizou-se a aplicacdo ddgues distribuindo-os
superficialmente nas parcelas experimentais (4,08,& m) nas doses previamente
estabelecidas. Em laboratorio, estimou-se que assgm da camada de residuos formada
apos a distribuicdo dos mesmos na parcela, comdspa 0,6 ; 1,2 e 1,8 cm para as doses de
15, 30 e 45 a Mg ffa respectivamente. No Experimento |, em que Se egopr o manejo
com fogo, os residuos foram queimados logo apdastabdicdo nas parcelas. Neste caso,
antes de atear fogo e para facilitar a queima,estdwnos foram aspergidos com alcool
combustivel ndo aditivado, na dose de 3,0 litragyaocela.

Cinco dias apds a distribuicdo e queima dos resjdpeocedeu-se a
semeadura manual da cultura do milho (cultivar IAR). Ao final do ciclo foi realizada a
colheita manual das espigas e dobramento dos caralgira aproximada de 1,5 m, que
assim permaneceram na area. Em marco de 2007 peacizla foi dividida em duas partes
iguais. Cada parte passou entdo a representar reslgsautilizadas para instalagdo dos
experimentos com as cultivares de feijao referat#eriormente. A semeadura do feijao foi
realizada utilizando o espacamento de 0,40 m dinfnas com densidade de 10 sementes
Uteis por metro, dispensando a necessidade deagi@h de desbaste. As duas fileiras centrais
de cada parcela, desprezando 0,50 m das extrerajdad®n utilizadas para avaliagoes.

Na Figura 5.1 sédo apresentados os dados de pagéipitotal e temperatura
média mensal durante o periodo de conduc¢éo dosiegueos.

1507 125
4001
3501 403
£300%
S 2501 T2
= 2001
=
S 1501
= 1001

T19

Temperatura (°C)

117

out/06 novi06 dez/06 jan/07 fevl07 mar/07 abr/07 mai/07 juB7 jull07 ago/l07 set/07 out/07 novi07 dez/07 jan/08 feviOBiar/08
Exp. Milho (2006/2007) Exp. Feijdo (2007) Exp. Milho (2007/2008)

‘ [ Precipitagdo—— Temperatur+

Figura 5.1 Precipitacdo total e temperatura médiasal na regido de Londrina no periodo de
conducao dos experiment@snte: IAPAR.
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Em cada experimento, 35 dias apos a emergéncigldatas (inicio do
florescimento), 24 folhas completamente formadate¢sonadas a partir da extremidade da
haste principal) e com peciolo, foram colhidas a#acparcela experimental. Posteriormente,
foram lavadas, secas e analisadas quimicamentelgemaninacao dos teores de N, P, K, Ca
e Mg, seguindo a metodologia descrita em Malavettal. (1997). Os componentes de
producdo: massa de grédos por planta (Y@kassa de 1.000 graos (M1000G) e numero de
vagens por planta (NVP) foram determinados em cplantas colhidas na area util de cada
parcela. A produtividade (PROD) foi determinadasfarmando-se a massa de graos obtida
na rea (til da parcela em kg'hapos a correcéo da umidade para 13%.

Os dados obtidos foram submetidos a analisesrifnea, comparando-se
as meédias pelo teste de Tukey a 5% ou ajustadgeag@es de regressao, mediante emprego
do programa SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2000). Tambémarorrealizadas analises de
correlacdo de Pearson entre os valores de nota8)(Belacionadas a incidéncia de antracnose
e a produtividade, utilizando-se o programa SASSEASTITUTE,1989).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.5.1 Experimento I: Com a queima dos residuos

5.5.1.1 Componentes da producao e produtividade

O emprego da adubacdo organomineral (AOM) propicaaumentos
significativos nos valores médios da massa de gr@oplanta, massa de 1.000 graos, numero
de vagens por planta e produtividade da culturafaii@o (Tabela 5.3). Os aumentos
observados para a cultivar IPR Colibri, correspoatiea 37,9%, 63,3% e 34,3% para as
variaveis PROD, MGP e NVP, respectivamente. Pasaltivar IPR Eldorado os aumentos
foram de 91,8%, 96,9%, 12,1% e 66,0% para a PROQGPMM1000G e NVP,
respectivamente. Apesar das produtividades maxabadas nos experimentos (IPR Colibri
= 3.272,9 kg hd e IPR Eldorado = 2.763,3 kg Haterem ficado acima da produtividade
média do feijdo no estado do Parana (IBGE, 2008)éqde 1.386 kg Haas mesmas ficaram
abaixo do potencial produtivo de cada cultivar gude 3.917 kg hapara a IPR Colibri
(IAPAR, 2004) e 2.948 kg Hapara a IPR Eldorado (IAPAR, 2007).
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Tabela 5.3 Produtividade (PROD), massa de graoplpata (MGP), massa de 1.000 gréos
(M1000G) e numero de vagens por planta (NVP) dddeem funcdo do tipo de adubacgéo
para as cultivares IPR Colibri e IPR Eldorado, ajpésima de residuos

PROD MGP M1000G NVP
Tipo de adubacao

kg ha' g

Cultivar IPR Colibri -----------=----------

AOM 3.2729a 9,8a 2235a 9,9 a
AOE 2.3735b 6,0 b 217,6 a 6,5b
DMS 380,7 1,50 9,4 1,84
CV(%) 14,85 21,6 4.4 25,7

Cultivar IPR Eldorado —-----------------

AOM 2.763,3 a 6,3a 184.,4 a 8,8a
AOE 1.440,7 b 32b 164.,5 b 53b
DMS 665,2 1,29 12,8 1,3
CV(%) 35,6 30,6 8,4 21,3

Médias seguidas da mesma letra nas colunas n&erdifentre si pelo teste Tukey a 5%. AOM = adubag@dnica +
adubacéo mineral; AOE = adubac¢&o orgénica exclusiva

A incidéncia de antracnose, provavelmente foi uraa causas da menor
produtividade obtida em relacdo a produtividade im&tb Parand, principalmente para a
cultivar IPR Eldorado que obteve nota média de@da essa doenca (escala de 0 a 9),
enquanto na IPR Colibri a nota média foi de 1,5séDou-se ainda correlacdo negativa entre
a produtividade da cultivar IPR Eldorado e a ocuri& de antracnose (r =-0,69 e r =-0,55; p
< 0,05) nas duas avaliacOes realizadas.

Os resultados observados para os efeitos da adubag@nomineral estao
de acordo com aqueles obtidos em diversas pesqdesenvolvidas anteriormente. Os
estudos de Andrade et al. (2004) indicaram quelieaagfo de doses de N, P e K em trés
cultivares de feijdo aumentaram significativameatenassa de 1.000 grédos, o numero de
vagens por planta e a produtividade do feijao.

E importante ressaltar que, além da ocorrénciacémghs durante a fase
reprodutiva da cultura, a precipitacdo acumuladger@odo foi de aproximadamente 1.500
mm (Figura 5.1). Os resultados do cultivo do teij@alizado apds a primeira safra de milho,
foram obtidos apds dez meses da aplicacéo e quiEmeesiduos, periodo no qual a intensa
precipitacdo pode ter contribuido para a reducdestaque de cinzas e de nutrientes da area.
De acordo com Coutinho (1990) e Kauffman et al9@)9em curto prazo, apos a queima de

residuos organicos, ocorre aumento na disponidéidde nutrientes para as plantas.
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Entretanto, o que se observa em cultivos subseggiénima brusca diminuigdo nos teores de
nutrientes do solo, devido principalmente a lixp&a e a absorcdo dos mesmos pelas plantas

cultivadas.
5.5.1.2 Teores foliares de macronutrientes

Quando foi utilizado exclusivamente o residuo oigapara adubacao das
parcelas, os teores foliares de nitrogénio nas dulisares permaneceram dentro dos niveis
adequados (30 a 50 g Kgsugeridos por Malavolta et al. (1997), enquante gs teores de
potassio ficaram acima dos niveis adequados (B0gkd") (Tabela 5.4).

Os teores foliares de K na cultivar de feijao IPRIil&2i aumentaram
linearmente com as doses de residuos organicds; 26512+01498 r* = 0,57),
provavelmente devido a maior concentracdo desseeale nas cinzas. Entretanto, nessa
mesma cultivar, os teores de célcio na planta faBatados pela interacdo entre doses e tipos
de adubacéo. sendo possivel observar diferengaficagvas somente entre as adubacdes em

relacdo ao tratamento controle (dose zero).

Tabela 5.4 Teores foliares de N, P, K e Mg do éegén funcdo do tipo de adubagéo, apods
gueima de residuos

Teores foliares (g ka)
Tipo de adubag&o

N P K MG

Cultivar IPR Colibri

AOM 51,6 a 1,91 a 316a 30a
AOE 38,3b 1,82 b 28,2 b 2,7b
DMS 43 0,035 2,7 0,21
CV(%) 10,5 2,1 10,5 8,3

Cultivar IPR Eldorado-

AOM 55,8 a 1,89 a 32,8a 2,35a
AOE 39,6 b 1,83 a 29,1b 2,15a
DMS 438 0,065 2,6 0,20
CV(%) 10,6 4,0 8,8 10,4

Médias seguidas da mesma letra nas colunas n&erdifentre si pelo teste Tukey a 5%. AOM = adubag@dnica +
adubac&o mineral; AOE = adubacao orgénica exclusiva

Para os dois tipos de adubacéo utilizados, os detokares de Ca

decresceram linearmente com as doses de residyfsams (AOM:{ = 21,773- 01055; r°
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= 0,57 e AOE: §=23276-01593; r* = 0,93). Estes resultados sdo semelhantes aos

apresentados por Leal e Prado (2008), que tamb&enaryam aumento do teor foliar de
calcio no feijdo, nos tratamentos com omisséo déspm, o que indica a ocorréncia de uma
grande competicdo entre o Ca e o K pelos sitioslmrcdo de nutrientes do sistema
radicular, como demonstrado por Fernandes (2006).

No caso do fésforo e do magnésio, os teores faliat#idos ficaram um
pouco abaixo dos niveis considerados adequaddd @R 3,0 g kg, Mg: 4,0 a 7,0 g kg
sugeridos por Malavolta et al. (1997), em tododratamentos testados, observando-se os
maiores teores foliares desses elementos no f#jRo Colibri com o uso de adubacéo
organomineral. Entretanto, para a cultivar IPR Eddo n&o foi possivel observar diferencas
significativas para fésforo e magnésio em relaggotgpos de adubacédo. Ressalta-se que na
analise de solo realizada apds a colheita do feif@m foram detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos testados (dadms apresentados), e os teores obtidos
encontrava-se em niveis adequados de acordo ceenasendacdes de Parra (2003).

5.5.2 Experimento II: Sem a queima dos residuos

5.5.2.1 Componentes da producao e produtividade

Do mesmo modo que no Experimento |, o emprego dabaado
organomineral (AOM) propiciou aumentos significaBvnos valores médios da massa de
graos por planta, massa de 1.000 graos, niumeragiens por planta e produtividade da
cultura (Tabela 5.5). Para a cultivar IPR Colibsi walores obtidos nos tratamentos com
adubacdo organomineral (AOM) foram maiores em 63,2%%, 96,6% e 72,7% para a
PROD, MGP, M1000G e NVP, respectivamente, em relacaddubacéo orgéanica (AOE). No
caso da cultivar IPR Eldorado os aumentos correlgam a 40,7%, 11,8%, 73,2% e 77,2%
para a PROD, MGP, M1000G e NVP, respectivamentss&experimento, as produtividades
méximas obtidas também ficaram acima da produtiédaédia de 1.386 kg hdo estado do
Paranéa (IBGE, 2008) e abaixo do potencial produda® cultivares testadas, no caso 3.917 kg
ha' para a IPR Colibri (IAPAR, 2004) e 2.948 kg'hpara a IPR Eldorado (IAPAR, 2007).
Uma das causas da menor produtividade nos tratamemm adubacdo organica, foi a
incidéncia de antracnose, principalmente na culti?® Eldorado, que obteve nota média

para essa doenca de 6,1 (escala de 0 a 9), engpaaata IPR Colibri a nota média foi de 2,1.
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Tabela 5.5 Produtividade (PROD), massa de graoplpata (MGP), massa de 1.000 graos
(M1000G) e numero de vagens por planta (NVP) d@deem funcéo do tipo de adubacao
para as cultivares IPR Colibri e IPR Eldorado, sgmma de residuos

PROD MGP M1000G NVP

Tipo de adubacéo
kg ha' g

Cultivar IPR Colibri

AOM 3.645,5a 2242 a 114 a 114a
AOE 2.2334 0D 209,2 b 58b 6,6 Db
DMS 302,0 11,6 1,79 1,62
CV(%) 11,28 5,93 23,12 19,27

Cultivar IPR Eldorado —-----------------

AOM 24438 a 188,6 a 7,1a 10,1a
AOE 1.736,3 b 168,7 b 4,1b 57D
DMS 407,0 13,7 1,35 15
CV(%) 20,96 8,2 26,3 21,6

Médias seguidas da mesma letra nas colunas naerdifentre si pelo teste Tukey a 5%. AOM = adubag@anica +
adubacao mineral; AOE = adubacé&o organica exclusiva

hY

Os resultados relativos a produtividade do feij&td@ de acordo com
diversas pesquisas desenvolvidas nesse sentido RABE et al., 2004; ALMEIDA et al.,
2000; ARF et al., 1999). Andrade et al. (2004) fiearam que a aplicacdo de doses de N, P e
K em trés cultivares de feijao aumentou significatiente a massa de 1.000 graos, o niumero
de vagens por planta e a produtividade da culiraeida et al. (2000) obtiveram valores
médios de producédo de grédos da cultura do feigiufgativamente maiores com a aplicacao
de N. Do mesmo modo, Arf et al. (199@pservaram que adubacdo nitrogenada
proporcionou a producdo de maior massa de graoselEpao aos tratamentos sem esse
nutriente.

A produtividade da cultivar IPR Colibri também waricom as doses de
residuo organico aplicadasy = 26908+ 57,611x-12626x*, r* = 0,72), com ponto de
maximo estimado para a dose 22,8 Mg i residuos organicos. Mesmo apresentando
valores menores que o potencial produtivo dasveulis testadas, somente com a utilizacédo
da adubacédo organica (Tabela 5.5) foi possivelrghtedutividades superiores a média do
estado do Parana. Vale ainda ressaltar que esshgipidades foram obtidas em um sistema

de sucessao em que a cultura anterior, milhoaéatite exigente em nutrientes.
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Considerando-se as quantidades de nutrientes asmil residuo organico
utilizado (Tabela 5.2) foi possivel estimar queaforaplicados com a menor dose testada (15
Mg ha'), quantidades totais equivalentes a 121,0, 14568 kg hd de N, P e K,
respectivamente. Somente para o fosforo a quartidplicada foi menor que a utilizada na
adubac&o mineral (80, 22 e 25 kg'tde N, P e Krespectivamente). Para as maiores doses
de residuo, as quantidades de nutrientes aplichgalgcaram ou triplicaram em relacdo as
quantidades aplicadas via adubacdo mineral. Enteget@abe destacar, que os nutrientes
contidos no residuo ndo sdo prontamente disponi¥dén disso, o residuo organico
utilizado continha cerca de 40% de lignina (Tab&la), uma macromolécula de baixa
degradabilidade segundo Moreira e Siqueira (20@8).nutrientes contidos nos residuos
foram liberados de forma gradual, porém continwmtribuindo de forma decisiva para
obtencédo das produtividades observadas. Esteptate ser parcialmente confirmado pela
observacdo dos resultados dos teores foliares wientas (Tabela 5.6), que foram maiores
nas subparcelas que receberam adubac&o organdnix@h4).

As menores produtividades obtidas para as duatvanalé testadas, nos
tratamentos com adubac&o organica, estdo de acordaviuchovej e Obreza (1996), que
observaram que os residuos organicos nem sempsétgeln completamente a fertilizacao
mineral e dependendo da dose aplicada, ndo suptaiménte a necessidade de nutrientes
das plantas, o que redunda em menores produtiadBoe outro lado, estudos realizados por
Carvalho e Wanderley (2006) indicaram ser posgivediuzir feijdo em sistema totalmente
organico, alcancando produtividades semelhantegbfidas no sistema convencional. Os
autores observaram em trabalho desenvolvido naitidtederal, em &rea de producao
organica, que as cultivares Marfim, Pérola, Apor¥ezeda sob irrigacdo e as cultivares
Diamante Negro, Marfim, Pérola e Aporé cultivades época das aguas, obtiveram
produtividades superiores a média regional que 2.6@0 kg ha em culturas irrigadas e

2.300 kg h# em culturas sem irrigac&o.

5.5.2.2 Teores foliares de macronutrientes

Na Tabela 5.6, observa-se que para as duas caljvas teores foliares dos
nutrientes estudados foram sempre maiores nas lggrcem adubacdo organomineral.
Mesmo quando foi utilizada adubacdo organica ex@yuos teores foliares de nitrogénio

ainda foram mantidos em niveis adequados (30 a &gy de acordo com o que foi
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estabelecido por Malavolta et al. (1997). Porémtemses de potassio ficaram acima dos

niveis adequados (20 a 25 g'kg

Tabela 5.6 Teores foliares de N, P, K e Mg do ¢egén funcdo do tipo de adubacéo, sem
gueima de residuos

Teores foliares (g kgf)
Tipo de adubacéo

N P K Mg

Cultivar IPR Colibri

AOM 50,7 a 1,86 a 30,7 a 31la
AOE 39,4b 1,84 a 275b 2,.8b
DMS 4,0 0,05 3,1 0,20
CV(%) 10,1 2,9 12,3 8,3

Cultivar IPR Eldorado

AOM 57,3a 1,92 a 33,4a 2,4 a
AOE 40,2 b 1,78 b 26,6 b 20b
DMS 7,6 0,1 3,4 0,33
CV(%) 15,8 55 11,5 17,1

Médias seguidas da mesma letra nas colunas naerdifentre si pelo teste Tukey a 5%. AOM = adubag@dnica +
adubacao mineral; AOE = adubacgéo organica exclusiva

Os teores foliares de célcio na cultivar IPR Colfioram influenciados
pelas doses de residuos organicos, decrescendasonesmas §(= 22,699- 0,0591x; r* =
0,54), enquanto que os teores foliares de fosfomagnésio ficaram um pouco abaixo dos
niveis considerados adequados (P: 2,0 a 3,07gekiylg: 4,0 a 7,0 g KY sugeridos por
Malavolta et al. (1997).

A analise quimica do solo realizada ap6s a colldtéeijdo, ndo indicou
diferencas significativas entre os tratamentosatist (dados ndo apresentados). Entretanto,
os teores de fosforo e potassio encontravam-seiais radequados de acordo com o que foi

estabelecido por Parra (2003).

5.6 CONCLUSOES

A massa de gréos por planta, a massa de 1.000, grégsnero de vagens
por planta, os teores foliares de macronutrieneepm®dutividade das cultivares de feijdo IPR
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Colibri e IPR Eldorado foram maiores nos tratamentom adubac&o organomineral,
independentemente da queima dos residuos;

Com adubacéo organica € possivel obter produtieidadfeijdo superior a

média do estado do Parana.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos permitiram concluir que ézagdo do fogo como
técnica de manejo causa alteracdes negativas mmnoarda biomasssa microbiana, no
quociente microbiano do solo, nos componentes ddugéao e produtividade das culturas de

milho e feijdo em sucesséao.

O conteudo de carbono da biomassa microbiana eocieque microbiano
do solo podem ser utilizados como indicadores noitm@mento dos efeitos danosos do fogo
na qualidade do solo.

Embora a queima dos residuos tenha aumentado oss tédiares de
potassio nas plantas de milho e feijao, isto napliomu em aumento de produtividade,
principalmente na cultura do milho, onde simultameate ocorreu reducéo nos teores foliares

de nitrogénio.

Para as culturas de feijjdo e milho de segunda ,safsa maiores
produtividades foram obtidas quando se empregou dabagdo organomineral,
independentemente da queima de residuos.
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1.1 EXPERIMENTO COM A QUEIMA DE RESIDUOS

1.1.1 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA (CBIO)

Variavel analisada: CBIO
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 1557.017222

DOSE 3 1006339.425208 33
erro 1l 6 36671.588333

ADUBO 1 12560.805625 1
DOSE*ADUBO 3 40492.947431 1
erro 2 6 33783.192778

EPOCA 5 1786627.674514 35
DOSE*EPOCA 15 3392998.738542 22
ADUBO*EPOCA 5 83539.627292 1
DOSE*ADUBO*EPOCA 15 373651.867986 2
erro 3 82 455834.675000

Total corrigido 143 7224057.559931

CV1(%)= 18.44
CV 2 (%) = 17.70
CV 3 (%) = 17.59

Média geral: 423.8506944  Numero de obse

1.1.2 CARBONO ORGANICO TOTAL (COT)

Variavel analisada: COT
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 44.420000
DOSE 3 62.746875
errol 6 87.583333
ADUBO 1 7.608403
DOSE*ADUBO 3 27.398542
erro 2 6 12.841667
EPOCA 5 719.848958
DOSE*EPOCA 15 202.410208
ADUBO*EPOCA 5 9.934514
DOSE*ADUBO*EPOCA 15 53.860208
erro 3 82 236.901667

Total corrigido 143 1465.554375

CV1 (%)= 24.67
CV 2 (%)= 9.44
CV 3 (%) = 10.97

Média geral: 15.4895833  NUmero de obse

(Y)

QM Fc Pr>Fc

778.508611  0.127 0.8827
5446.475069 54.884 0.0001
6111.931389

2560.805625  2.231 0.1859
3497.649144  2.397 0.1667
5630.532130

7325.534903 64.279 0.0000
6199.915903 40.691 0.0000
6707.925458  3.006 0.0153
4910.124532  4.481 0.0000
5558.959451

rvacoes: 144

(Y)

QM Fc Pr>Fc

22.210000  1.522 0.2921
20.915625 1.4330.3230
14.597222
7.608403  3.5550.1083
9.132847  4.267 0.0619
2.140278

143.969792 49.833 0.0000
13.494014 4.671 0.0000
1.986903  0.688 0.6341
3.590681  1.243 0.2582
2.889045

rvacoes: 144
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1.1.3 QUOCIENTE MICROBIANO (QMIC)

Variavel analisada: QMIC
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.589560 0.794780  1.235 0.3554
DOSE 3 37.104374 12.368125 19.225 0.0018
erro 1 6 3.860107 0.643351

ADUBO 1 1.847334 1.847334  5.347 0.0601
DOSE*ADUBO 3 5.404830 1.801610  5.2150.0414
erro 2 6 2.072893 0.345482

EPOCA 5 214.515695 42.903139 119.520 0.0000
DOSE*EPOCA 15 174.528847 11.635256  32.414 0.0000
ADUBO*EPOCA 5 3.929162 0.785832  2.189 0.0632
DOSE*ADUBO*EPOCA 15 20.517924 1.367862  3.811 0.0000
erro 3 82 29.434974 0.358963

Total corrigido 143 494.805699

CV 1 (%)= 27.66
CV 2 (%) = 20.27
CV 3 (%) = 20.66

Média geral: 2.8999306  Numero de obse rvacgodes: 144
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1.2 EXPERIMENTO SEM QUEIMA DE RESIDUOS

1.2.1 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA (CBIO)

Variavel analisada: CBIO
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 22225.575556 1 1112.787778  5.252 0.0481
DOSE 3  769655.188333 25 6551.729444 121.246 0.0000
erro 1 6 12695.806667 2115.967778

ADUBO 1 3729.137778 3729.137778 0.590 0.4714
DOSE*ADUBO 3 176782.756111 5 8927.585370  9.328 0.0112
erro 2 6 37902.418889 6317.069815

EPOCA 5 2165227.233056 43 3045.446611 50.635 0.0000
DOSE*EPOCA 15 2950423.190833 19 6694.879389 22.999 0.0000
ADUBO*EPOCA 5 415170.069722 8 3034.013944  9.709 0.0000
DOSE*ADUBO*EPOCA 15 634189.573056 4 2279.304870  4.944 0.0000
erro 3 82  701294.592222 8552.373076

Total corrigido 143 7889295.542222

CV 1 (%)= 9.61
CV 2 (%) = 16.60
CV 3 (%) = 19.32
Média geral: 478.6888889  Numero de obse rvagoes: 144

1.2.2 CARBONO ORGANICO TOTAL (COT)

Variavel analisada: COT
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 18.020556 9.010278  1.498 0.2967
DOSE 3 153.592986 51.197662  8.511 0.0139
erro 1 6 36.093889 6.015648

ADUBO 1 3.900625 3.900625  4.655 0.0743
DOSE*ADUBO 3 5.735764 1.911921  2.2820.1793
erro 2 6 5.027778 0.837963

EPOCA 5 856.219514 171.243903  31.308 0.0000
DOSE*EPOCA 15 209.919097 13.994606  2.559 0.0036
ADUBO*EPOCA 5 61.257292 12.251458  2.240 0.0580
DOSE*ADUBO*EPOCA 15 132.991319 8.866088  1.621 0.0859
erro 3 82 448511111 5.469648

Total corrigido 143 1931.269931

CV1 (%)= 15.33
CV 2 (%)= 5.72
CV 3 (%) = 14.62

Média geral: 16.0006944  Numero de obse rvacgoes: 144
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1.2.3 QUOCIENTE MICROBIANO (QMIC)

Variavel analisada: QMIC
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.202518 0.601259  3.293 0.1083
DOSE 3 33.422230 11.140743 61.020 0.0001
erro 1l 6 1.095460 0.182577

ADUBO 1 0.000201 0.000201 0.001 0.9789
DOSE*ADUBO 3 6.672441 2.224147  8.453 0.0142
erro 2 6 1.578665 0.263111

EPOCA 5 275.416353 55.083271 109.760 0.0000
DOSE*EPOCA 15 109.125399 7.275027 14.496 0.0000
ADUBO*EPOCA 5 16.669853 3.333971  6.643 0.0000
DOSE*ADUBO*EPOCA 15 25.414155 1.694277  3.376 0.0002
erro 3 82 41.151890 0.501852

Total corrigido 143 511.749166

CV1 (%)= 13.37
CV 2 (%) = 16.05
CV 3 (%) = 22.16

Média geral: 3.1967361  Numero de obse rvagoes: 144




2 ANALISES DE VARIANCIA ARTIGO B

2.1 EXPERIMENTO COM QUEIMA DE RESIDUOS

2.1.1 PRODUTIVIDADE DE MILHO (PROD)

Variavel analisada: PROD
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL sQ
BLOCO 2 2577892.332917 128
DOSE 3  4568521.630833 152

erro 1 6 7307344.695417 121

ADUBO 1 6000026.340833 600
DOSE*ADUBO 3 777877.284167 25
erro 2 6 1249059.337083 20

SAFRA 1 7804823.107500 780
DOSE*SAFRA 3 764882.164167 25
ADUBO*SAFRA 1 6078060.340833 607
DOSE*ADUBO*SAFRA 3  1086843.150833 36
erro 3 18 7545778.054583 41

Total corrigido 47 45761108.439167

CV 1 (%)= 14.32
CV 2 (%) = 5.92
CV 3 (%) = 8.40
Média geral: 7704.7708333  Numero de obse

2.1.2 MASSA DE 1000 GRAOS (M1000G)

Variavel analisada: M1000G
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 603.647429
DOSE 3 2075.201750

erro 1 6 1110.932787
ADUBO 1 1114.384133
DOSE*ADUBO 3 1075.627383
erro 2 6 1537.021679
SAFRA 1 220.163333
DOSE*SAFRA 3 387.932883
ADUBO*SAFRA 1 1590.682133
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 1002.588017
erro 3 18 2401.439237

Total corrigido a7 13119.620767

CV1 (%)= 3.62
CV 2 (%) = 4.26
CV 3 (%) = 3.07

Média geral: 375.8591667  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc
8946.166458  1.058 0.4039
2840.543611  1.2500.3718
7890.782569
0026.340833 28.822 0.0017
9292.428056  1.246 0.3732
8176.556181
4823.107500 18.618 0.0004
4960.721389  0.608 0.6183
8060.340833  14.499 0.0013
2281.050278 0.864 0.4776
9209.891921
rvacoes: 48

(Y)

QM Fc Pr>Fc
301.823715  1.6300.2720
691.733917  3.736 0.0796
185.155465
1114.384133  4.350 0.0821
358.542461  1.400 0.3313
256.170280
220.163333  1.650 0.2152
129.310961  0.969 0.4288
1590.682133  11.923 0.0028
334.196006  2.505 0.0918
133.413291
rvacoes: 48




2.1.3 ALTURA DE INSERCAO DA PRIMEIRA ESPIGA (AE)

Variavel analisada: AE
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.039629

DOSE 3 0.078890

erro 1 6 0.023954

ADUBO 1 0.141919
DOSE*ADUBO 3 0.024023

erro 2 6 0.035421

SAFRA 1 0.111169
DOSE*SAFRA 3 0.003306
ADUBO*SAFRA 1 0.052669
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.024606
erro 3 18 0.058862

Total corrigido 47 0.594448

CV 1 (%)= 7.27

CV 2 (%) = 8.84

CV 3 (%) = 6.58

Média geral: 0.8689583  Numero de obse

2.1.4 ALTURA DE PLANTA (AP)

Variavel analisada: AP
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.077150
DOSE 3 0.180556
errol 6 0.029800
ADUBO 1 0.268502
DOSE*ADUBO 3 0.024873
erro 2 6 0.045233
SAFRA 1 0.042602
DOSE*SAFRA 3 0.014473
ADUBO*SAFRA 1 0.242252
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.005123
erro 3 18 0.126217

Total corrigido 47 1.056781
CV1(%)= 3.97

CV 2 (%)= 4.89

CV 3 (%) = 4,72

Média geral: 1.7756250  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.019815  4.963 0.0535
0.026297  6.587 0.0251
0.003992
0.141919 24.040 0.0027
0.008008  1.356 0.3424
0.005903
0.111169 33.995 0.0000
0.001102 0.337 0.7988
0.052669 16.106 0.0008
0.008202  2.508 0.0915
0.003270

rvacoes: 48
(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.038575  7.767 0.0216
0.060185 12.118 0.0059
0.004967
0.268502 35.616 0.0010
0.008291  1.100 0.4192
0.007539
0.042602  6.076 0.0240
0.004824  0.688 0.5710
0.242252  34.548 0.0000
0.001708  0.244 0.8649
0.007012

rvacoes: 48




2.1.5 INDICE DE ESPIGA (IE)

Variavel analisada: I1E
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.005000

DOSE 3 0.003806

erro 1 6 0.004300

ADUBO 1 0.015052
DOSE*ADUBO 3 0.000856
erro 2 6 0.016850

SAFRA 1 0.046252
DOSE*SAFRA 3 0.014356
ADUBO*SAFRA 1 0.002552
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.006356
erro 3 18 0.049450

Total corrigido 47 0.164831

CV 1 (%)= 2.81

CV 2 (%) = 5.56

CV 3 (%) = 5.50

Média geral: 0.9531250  Numero de obse

2.1.6 TEOR DE NITROGENIO FOLIAR (N)

Variavel analisada: N
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 3.822917
DOSE 3 83.992292
errol 6 35.742083
ADUBO 1 25.085208
DOSE*ADUBO 3 24515625
erro 2 6 17.048750
SAFRA 1 12.916875
DOSE*SAFRA 3 146.087292
ADUBO*SAFRA 1 20.671875
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 28.382292
erro 3 18 139.879583

Total corrigido 47 538.144792

CV 1 (%)= 6.66
CV 2 (%) = 4.60
CV 3 (%) = 7.61

Média geral: 36.6229167  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc

0.002500  3.488 0.0988
0.001269  1.770 0.2525
0.000717

0.015052  5.360 0.0598
0.000285  0.102 0.9562
0.002808

0.046252 16.836 0.0007
0.004785 1.742 0.1943
0.002552  0.929 0.3479
0.002119 0.771 0.5251
0.002747

rvacoes: 48

(Y)

QM Fc Pr>Fc

1.911458 0.321 0.7372
27.997431  4.700 0.0512
5.957014

25.085208  8.828 0.0249
8.171875  2.876 0.1254
2.841458

12.916875  1.662 0.2136
48.695764  6.266 0.0042
20.671875  2.660 0.1203
9.460764  1.217 0.3321
7.771088

rvacoes: 48




2.1.7 TEOR DE FOSFORO FOLIAR (P)

Variavel analisada: P
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.387917

DOSE 3 1.265625

erro 1 6 0.773750

ADUBO 1 0.285208
DOSE*ADUBO 3 1.333958

erro 2 6 0.242917

SAFRA 1 1.300208
DOSE*SAFRA 3 0.362292
ADUBO*SAFRA 1 0.000208
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.778958
erro 3 18 1.688750

Total corrigido 47 8.419792

CV 1 (%)= 10.11

CV 2 (%) = 5.66

CV 3 (%) = 8.62

Média geral: 3.5520833  Numero de obse

2.1.8 TEOR DE POTASSIO FOLIAR (K)

Variavel analisada: K
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 21.671250
DOSE 3 79.942292

erro 1l 6 32.422083
ADUBO 1 11.116875
DOSE*ADUBO 3 34.375625
erro 2 6 34.176250
SAFRA 1 1562.941875
DOSE*SAFRA 3 25.917292
ADUBO*SAFRA 1 4.141875
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 48.483958
erro 3 18 72.403750

Total corrigido a7 1927.593125

CV1 (%)= 7.21
CV 2 (%) = 7.41
CV 3 (%) = 6.22

Média geral: 32.2187500  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.193958  1.504 0.2955
0.421875  3.271 0.1009
0.128958
0.285208  7.045 0.0378
0.444653 10.983 0.0075
0.040486
1.300208 13.859 0.0016
0.120764  1.287 0.3090
0.000208  0.002 0.9629
0.259653  2.768 0.0717
0.093819

rvacoes: 48
(Y)

QM Fc Pr>Fc
10.835625  2.005 0.2153
26.647431  4.931 0.0465
5.403681
11.116875  1.952 0.2119
11.458542  2.012 0.2139
5.696042

1562.941875 388.557 0.0000
8.639097  2.148 0.1297
4.141875  1.030 0.3237
16.161319  4.018 0.0237
4.022431

rvacoes: 48




2.1.9 TEOR DE CALCIO FOLIAR (Ca)

Variavel analisada: Ca
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 2.135000
DOSE 3 3.615000

erro 1l 6 1.780000
ADUBO 1 0.300833
DOSE*ADUBO 3 2.154167
erro 2 6 3.213333
SAFRA 1 0.120000
DOSE*SAFRA 3 2.285000
ADUBO*SAFRA 1 0.800833
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.034167
erro 3 18 7.071667

Total corrigido 47 23.510000

CV 1 (%)= 10.95
CV 2 (%) = 14.71
CV 3 (%) = 12.60
Média geral: 4.9750000 NUmero de obse

2.1.10 TEOR DE MAGNESIO FOLIAR (Mg)

Variavel analisada: Mg
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 0.240417
DOSE 3 0.227292

erro 1l 6 0.489583
ADUBO 1 0.500208
DOSE*ADUBO 3 0.267292
erro 2 6 0.342083
SAFRA 1 1.435208
DOSE*SAFRA 3 0.052292
ADUBO*SAFRA 1 0.005208
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.132292
erro 3 18 1.107917

Total corrigido a7 4.799792
CV1(%)= 13.95

CV 2 (%) = 11.66

CV 3 (%) = 12.11

Média geral: 2.0479167  Numero de obse

(Y)

QM Fc Pr>Fc
1.067500  3.598 0.0940
1.205000 4.062 0.0681
0.296667
0.300833  0.562 0.4819
0.718056  1.341 0.3466
0.535556
0.120000 0.305 0.5873
0.761667  1.939 0.1595
0.800833  2.038 0.1705
0.011389  0.029 0.9933
0.392870

rvacoes: 48
(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.120208  1.473 0.3017
0.075764  0.929 0.4825
0.081597
0.500208 8.773 0.0252
0.089097  1.563 0.2932
0.057014
1.435208 23.317 0.0001
0.017431  0.283 0.8369
0.005208 0.0850.7745
0.044097  0.716 0.5550
0.061551

rvacoes: 48
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2.2 EXPERIMENTO SEM QUEIMA DE RESIDUOS

2.2.1 PRODUTIVIDADE DE MILHO (PROD)

Variavel analisada: PROD
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 2516647.673750 125 8323.836875  7.891 0.0209
DOSE 3 5465323.424167 182 1774.474722  11.425 0.0068
erro 1 6  956724.514583 15 9454.085764

ADUBO 1 11082059.800833 1108 2059.800833 28.561 0.0018
DOSE*ADUBO 3 174098.744167 5 8032.914722  0.150 0.9263
erro 2 6 2328072.779583 38 8012.129931

SAFRA 1 7010312.467500 701 0312.467500 15.706 0.0009
DOSE*SAFRA 3 1747730.374167 58 2576.791389  1.305 0.3034
ADUBO*SAFRA 1 4347282.940833 434 7282.940833  9.739 0.0059
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 510127.894167 17 0042.631389  0.381 0.7679
erro 3 18 8034426.358750 44 6357.019931

Total corrigido 47 44172806.972500

CV1 (%)= 5.14
CV 2 (%) = 8.02
CV 3 (%) = 8.60
Média geral: 7765.9375000  Numero de obse rvagoes: 48

2.2.2 MASSA DE 1000 GRAOS (M1000G)

Variavel analisada: M1000G
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 196.260779 98.130390  0.642 0.5589
DOSE 3 216.998350 72.332783  0.4730.7121
erro 1 6 916.994988 152.832498

ADUBO 1 2313518700 2313.518700 16.660 0.0065
DOSE*ADUBO 3 63.522817 21.174272  0.152 0.9244
erro 2 6 833.188446 138.864741

SAFRA 1 66.740833 66.740833  0.262 0.6148
DOSE*SAFRA 3 247.432217 82.477406  0.3240.8079
ADUBO*SAFRA 1 474.266133 474.266133  1.864 0.1890
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 631.336483 210.445494  0.827 0.4961
erro 3 18  4580.750921 254.486162

Total corrigido 47 10541.010667

CV 1 (%)= 3.22
CV 2 (%) = 3.07
CV 3 (%) = 4.16

Média geral: 383.8416667  Numero de obse rvagoes: 48




2.2.3 ALTURA DE INSERCAO DA PRIMEIRA ESPIGA (AE)

Variavel analisada: AE
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.060467

DOSE 3 0.072906

erro 1 6 0.046800

ADUBO 1 0.217352
DOSE*ADUBO 3 0.006656
erro 2 6 0.019850

SAFRA 1 0.062352
DOSE*SAFRA 3 0.010490
ADUBO*SAFRA 1 0.019602
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.006406
erro 3 18 0.041817

Total corrigido 47 0.564698

CV 1 (%)= 9.92

CV 2 (%) = 6.46

CV 3 (%) = 5.41

Média geral: 0.8902083  Numero de obse

2.2.4 ALTURA DE PLANTA (AP)

Variavel analisada: AP
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 0.098617
DOSE 3 0.097656

erro 1l 6 0.057300
ADUBO 1 0.435102
DOSE*ADUBO 3 0.028040
erro 2 6 0.038417
SAFRA 1 0.092752
DOSE*SAFRA 3 0.023656
ADUBO*SAFRA 1 0.191269
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.003873
erro 3 18 0.098467

Total corrigido a7 1.165148
CV1(%)= 5.50

CV 2 (%) = 4.50

CV 3 (%) = 4,16

Média geral: 1.7772917  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.030233  3.876 0.0831
0.024302  3.116 0.1097
0.007800
0.217352  65.698 0.0002
0.002219  0.671 0.6005
0.003308
0.062352 26.839 0.0001
0.003497  1.505 0.2471
0.019602  8.438 0.0094
0.002135  0.919 0.4515
0.002323

rvacoes: 48
(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.049308 5.163 0.0496
0.032552  3.409 0.0939
0.009550
0.435102 67.955 0.0002
0.009347  1.460 0.3166
0.006403
0.092752  16.955 0.0006
0.007885  1.441 0.2637
0.191269 34.964 0.0000
0.001291  0.236 0.8702
0.005470

rvacoes: 48




2.2.5 INDICE DE ESPIGA (IE)

Variavel analisada: I1E
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.008829

DOSE 3 0.003790

erro 1 6 0.010304

ADUBO 1 0.011102
DOSE*ADUBO 3 0.000006
erro 2 6 0.021488

SAFRA 1 0.029502
DOSE*SAFRA 3 0.020873
ADUBO*SAFRA 1 0.019602
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.011940
erro 3 18 0.065113

Total corrigido 47 0.202548

CV 1 (%)= 4.30

CV 2 (%) = 6.21

CV 3 (%) = 6.24

Média geral: 0.9639583  Numero de obse

2.2.6 TEOR DE NITROGENIO FOLIAR (N)

Variavel analisada: N
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.645417
DOSE 3 112.204167

erro 1l 6 61.554583
ADUBO 1 18.007500
DOSE*ADUBO 3 33.424167
erro 2 6 27.429583
SAFRA 1 8.333333
DOSE*SAFRA 3 47.905000
ADUBO*SAFRA 1 22.963333
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 9.128333
erro 3 18 122.563750

Total corrigido a7 464.159167

CV 1 (%)= 8.88
CV 2 (%) = 5.93
CV 3 (%) = 7.23
Média geral: 36.0708333  Numero de obse

(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.004415  2.571 0.1562
0.001263  0.736 0.5679
0.001717
0.011102  3.100 0.1288
0.000002  0.001 1.0000
0.003581
0.029502  8.156 0.0105
0.006958  1.923 0.1620
0.019602  5.419 0.0318
0.003980  1.100 0.3747
0.003617

rvacoes: 48
(Y)

QM Fc Pr>Fc

0.322708  0.031 0.9692
37.401389  3.646 0.0832
10.259097
18.007500  3.939 0.0944
11.141389  2.437 0.1626
4571597
8.333333  1.224 0.2832
15.968333  2.3450.1071
22963333  3.3720.0829
3.042778  0.447 0.7225
6.809097
rvacoes: 48
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2.2.7 TEOR DE FOSFORO FOLIAR (P)

Variavel analisada: P
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.533750

DOSE 3 1.310625

erro 1 6 0.971250

ADUBO 1 2.125208
DOSE*ADUBO 3 0.207292
erro 2 6 0.349583

SAFRA 1 0.385208
DOSE*SAFRA 3 0.520625
ADUBO*SAFRA 1 0.541875
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.590625
erro 3 18 1.292083

Total corrigido 47 8.828125

CV 1 (%)= 11.52

CV 2 (%) = 6.91

CV 3 (%) = 7.67

Média geral: 3.4937500  Numero de obse

2.2.8 TEOR DE POTASSIO FOLIAR (K)

Variavel analisada: K
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 19.607917
DOSE 3 38.385625

erro 1l 6 17.513750
ADUBO 1 30.241875
DOSE*ADUBO 3 54.727292
erro 2 6 70.234583
SAFRA 1 2026.700208
DOSE*SAFRA 3 21.152292
ADUBO*SAFRA 1 19.635208
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 57.500625
erro 3 18 76.430417

Total corrigido a7 2432.129792

CV1 (%)= 5.21
CV 2 (%) = 10.43
CV 3 (%) = 6.28

Média geral: 32.8020833  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc

0.266875  1.649 0.2688
0.436875  2.699 0.1389
0.161875

2.125208 36.476 0.0009
0.069097  1.186 0.3912
0.058264

0.385208  5.366 0.0325
0.173542  2.418 0.0998
0.541875  7.549 0.0132
0.196875  2.743 0.0734
0.071782

rvacoes: 48

(Y)

QM Fc Pr>Fc

9.803958  3.359 0.1050
12.795208  4.383 0.0588
2.918958

30.241875  2.584 0.1591
18.242431  1.558 0.2942
11.705764

2026.700208 477.305 0.0000

7.050764 1.661 0.2110
19.635208  4.624 0.0454
19.166875  4.514 0.0157
4.246134

rvacoes: 48




2.2.9 TEOR DE CALCIO FOLIAR (Ca)

Variavel analisada: Ca
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 2.060000
DOSE 3 1.432292

erro 1l 6 1.003333
ADUBO 1 0.935208
DOSE*ADUBO 3 0.555625
erro 2 6 5.640000
SAFRA 1 0.775208
DOSE*SAFRA 3 1.538958
ADUBO*SAFRA 1 0.991875
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 1.138958
erro 3 18 6.636667

Total corrigido 47 22.708125

CV 1 (%)= 8.19
CV 2 (%) = 19.41
CV 3 (%) = 12.16
Média geral: 4.9937500 Numero de obse

2.2.10 TEOR DE MAGNESIO FOLIAR (Mg)

Variavel analisada: Mg
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.377917

DOSE 3 0.809167

erro 1 6 0.447083

ADUBO 1 0.607500
DOSE*ADUBO 3 0.062500
erro 2 6 0.381250

SAFRA 1 1.470000
DOSE*SAFRA 3 0.646667
ADUBO*SAFRA 1 0.003333
DOSE*ADUBO*SAFRA 3 0.553333
erro 3 18 1.220417

Total corrigido 47 6.579167

CV 1 (%)= 13.29

CV 2 (%) = 12.27

CV 3 (%) = 12.68

Média geral: 2.0541667  Numero de obse

(Y)

QM Fc Pr>Fc
1.030000 6.159 0.0351
0.477431  2.8550.1269
0.167222
0.935208  0.995 0.3571
0.185208  0.197 0.8948
0.940000
0.775208  2.103 0.1643
0.512986  1.391 0.2777
0.991875  2.690 0.1183
0.379653  1.030 0.4030
0.368704

rvacoes: 48
(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.188958  2.536 0.1591
0.269722  3.620 0.0843
0.074514
0.607500 9.561 0.0213
0.020833  0.328 0.8059
0.063542
1.470000 21.681 0.0002
0.215556  3.179 0.0491
0.003333  0.049 0.8270
0.184444  2.720 0.0749
0.067801

rvacoes: 48
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3 ANALISES DE VARIANCIA ARTIGO C
3.1 EXPERIMENTO COM QUEIMA DE RESIDUOS
3.1.1 CULTIVAR IPR COLIBRI

3.1.1.1 PRODUTIVIDADE DE FEIJAO (PROD)

Variavel analisada: PROD
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1104027.763333 55 2013.881667  3.326 0.0658
DOSE 3 1656758.617917 55 2252.872639  3.328 0.0507
ADUBACAO 1 4583693.010417 458 3693.010417 27.619 0.0001
DOSE*ADUBACAO 3 939755.281250 31 3251.760417 1.8880.1781
erro 14  2323433.276667 16 5959.519762

Total corrigido 23 10607667.949583

CV (%)= 14.37
Média geral: 2835.8291667  Numero de obse rvagoes: 24

3.1.1.2 MASSA DE 1000 GRAOS (M1000G)

Variavel analisada: M1000G
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacgao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 241.185833 120.592917  1.070 0.3696
DOSE 3 962.858333 320.952778  2.847 0.0755
ADUBACAO 1 285.660000 285.660000 2.534 0.1338
DOSE*ADUBACAO 3 825.440000 275.146667  2.440 0.1075
erro 14 1578.534167 112.752440

Total corrigido 23 3893.678333

CV (%)= 4.85
Média geral: 218.9416667  Numero de obse rvagoes: 24
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3.1.1.3 MASSA DE GRAOS POR PLANTA (MGP)

Variavel analisada: MGP
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 7.885833 3.942917  1.346 0.2919
DOSE 3 18.831250 6.277083  2.143 0.1405
ADUBACAO 1 86.260417 86.260417 29.454 0.0001
DOSE*ADUBACAO 3 7.001250 2.333750 0.797 0.5159
erro 14 41.000833 2.928631

Total corrigido 23 160.979583

CV (%) = 21.61
Média geral: 7.9208333  Numero de obse rvagoes: 24

3.1.1.4 NUMERO DE VAGENS POR PLANTA (NVP)

Variavel analisada: NV
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 6.600833 3.300417  0.747 0.4918
DOSE 3 31.207917 10.402639  2.354 0.1161
ADUBACAO 1 67.000417 67.000417 15.164 0.0016
DOSE*ADUBACAO 3 7.341250 2.447083 0.554 0.6540
erro 14 61.859167 4.418512

Total corrigido 23 174.009583

CV (%)= 25.65
Média geral: 8.1958333  Numero de obse rvagoes: 24

3.1.1.5 TEOR DE NITROGENIO FOLIAR (N)

Variavel analisada: N
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 327.005833 163.502917  9.133 0.0029
DOSE 3 92.875000 30.958333  1.729 0.2068
ADUBACAO 1 1066.666667 1066.666667  59.579 0.0000
DOSE*ADUBACAO 3 81.583333 27.194444 1519 0.2531
erro 14 250.647500 17.903393

Total corrigido 23 1818.778333

CV (%)= 9.41
Média geral: 449416667  Numero de obse rvacoes: 24




3.1.1.6 TEOR DE FOSFORO FOLIAR (P)

Variavel analisada: P
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 0.097500

DOSE 3 0.031250
ADUBACAO 1 0.050417
DOSE*ADUBACAO 3 0.024583

erro 14 0.022500

Total corrigido 23 0.226250

CV (%) = 2.12

Média geral: 1.8875000 Numero de obse

3.1.1.7 TEOR DE POTASSIO FOLIAR (K)

Variavel analisada: K
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ
BLOCO 2 121.583333
DOSE 3 266.833333
ADUBACAO 1 66.666667
DOSE*ADUBACAO 3 34.333333
erro 14 138.416667

Total corrigido 23 627.833333

CV (%)= 10.52
Média geral: 29.8833333  Numero de obse

3.1.1.8 TEOR DE CALCIO FOLIAR (Ca)

Variavel analisada: Ca
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 39.050833

DOSE 3 141.544583
ADUBACAO 1 0.510417
DOSE*ADUBACAO 3 15.537917
erro 14 24.175833

Total corrigido 23 220.819583

CV (%) = 6.72
Média geral: 19.5541667  NuUmero de obse

(Y)

QM Fc Pr>Fc

0.048750 30.333 0.0000
0.010417 6.481 0.0056
0.050417 31.370 0.0001
0.008194  5.099 0.0136
0.001607

rvacoes: 24

(Y)

QM Fc Pr>Fc

60.791667 6.149 0.0121
88.944444  8.996 0.0014
66.666667  6.743 0.0211
11.444444  1.158 0.3607
9.886905

rvacoes: 24

(Y)

QM Fc Pr>Fc

19.525417 11.307 0.0012
47.181528 27.322 0.0000
0.510417  0.296 0.5952
5.179306  2.999 0.0664
1.726845

rvacoes: 24
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3.1.1.9 TEOR DE MAGNESIO FOLIAR (Mg)

Variavel analisada: Mg
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 0.502500

DOSE 3 0.383333
ADUBACAO 1 0.666667
DOSE*ADUBACAO 3 0.423333

erro 14 0.764167

Total corrigido 23 2.740000

CV (%) = 8.20

Média geral: 2.8500000 Numero de obse

3.1.2 CULTIVAR IPR ELDORADO

3.1.2.1 PRODUTIVIDADE DE FEIJAO (PROD)

Variavel analisada: PROD
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 627808.333333 31
DOSE 3  1534962.833333 51
ADUBACAO 1 10570882.666667 1057
DOSE*ADUBACAO 3 1685878.333333 56
erro 14 6897845.666667 49

Total corrigido 23 21317377.833333

CV (%) = 33.36
Média geral: 2104.4166667  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.251250 4.603 0.0291
0.127778  2.3410.1175
0.666667 12.214 0.0036
0.141111  2.585 0.0946
0.054583

rvacoes: 24
(Y)

QM Fc Pr>Fc
3904.166667  0.637 0.5435
1654.277778  1.038 0.4059
0882.666667  21.455 0.0004
1959.444444  1.141 0.3668
2703.261905
rvacoes: 24
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3.1.2.2 MASSA DE 1000 GRAOS (M1000G)

Variavel analisada: M1000G
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 976.050833 488.025417  2.262 0.1409
DOSE 3 393.615000 131.205000 0.608 0.6207
ADUBACAO 1 2392.006667 2392.006667 11.085 0.0050
DOSE*ADUBACAO 3 389.116667 129.705556  0.601 0.6249
erro 14 3020.969167 215.783512

Total corrigido 23 7171.758333

CV (%) = 8.42
Média geral: 174.4416667  Numero de obse rvagoes: 24

3.1.2.3 MASSA DE GRAOS POR PLANTA (MGP)

Variavel analisada: MGP
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 8.425833 4.212917  2.2390.1433
DOSE 3 26.290000 8.763333  4.658 0.0185
ADUBACAO 1 51.041667 51.041667 27.128 0.0001
DOSE*ADUBACAO 3 17.255000 5.751667  3.057 0.0633
erro 14 26.340833 1.881488

Total corrigido 23 129.353333

CV (%)= 29.39
Média geral: 4.6666667  Numero de obse rvagoes: 24

3.1.2.4 NUMERO DE VAGENS POR PLANTA (NVP)

Variavel analisada: NVP
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 9.610000 4.805000  2.322 0.1347
DOSE 3 28.458333 9.486111  4.583 0.0195
ADUBACAO 1 66.001667 66.001667 31.889 0.0001
DOSE*ADUBACAO 3 16.098333 5.366111  2.593 0.0940
erro 14 28.976667 2.069762

Total corrigido 23 149.145000

CV (%)= 20.63
Média geral: 6.9750000  Numero de obse rvagoes: 24




3.1.2.5 TEOR DE NITROGENIO FOLIAR (N)

Variavel analisada: N

Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 441.968133

DOSE 3 24.892000
ADUBACAO 1 1796.086017
DOSE*ADUBACAO 3 333.053383
erro 14 476.944400

Total corrigido 23 3072.943933

CV (%) = 12.08
Média geral: 48.3033333  Numero de obse

3.1.2.6 TEOR DE FOSFORO FOLIAR (P)

Variavel analisada: P

Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 0.040533

DOSE 3 0.004713
ADUBACAO 1 0.024704
DOSE*ADUBACAO 3 0.070312

erro 14 0.075933

Total corrigido 23 0.216196

CV (%)= 3.95

Média geral: 1.8645833  Numero de obse

3.1.2.7 TEOR DE POTASSIO FOLIAR (K)

Variavel analisada: K

Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ
BLOCO 2 105.270833

DOSE 3 21.197917
ADUBACAO 1 106.260417
DOSE*ADUBACAO 3 107.614583
erro 14 143.895833

Total corrigido 23 484.239583

CV (%)= 10.29
Média geral: 31.1641667  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc

220.984067 6.487 0.0101
8.297333  0.244 0.8646
1796.086017 52.721 0.0000
111.017794  3.259 0.0536

34.067457

rvacoes: 24

(Y)

QM Fc Pr>Fc

0.020267  3.737 0.0501
0.001571  0.290 0.8322
0.024704  4.5550.0510
0.023437 4.321 0.0236
0.005424

rvacoes: 24

(Y)

QM Fc Pr>Fc

52.635417 5.121 0.0214
7.065972  0.687 0.5745
106.260417 10.338 0.0062
35.871528  3.490 0.0445

10.278274

rvacoes: 24




3.1.2.8 TEOR DE CALCIO FOLIAR (Ca)

Variavel analisada: Ca
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 8.422633

DOSE 3 44.163646
ADUBACAO 1 12.542604
DOSE*ADUBACAO 3 27.757146

erro 14 56.037367

Total corrigido 23 148.923396

CV (%)= 11.56

Média geral: 17.3120833  Numero de obse

3.1.2.9 TEOR DE MAGNESIO FOLIAR (Mg)

Variavel analisada: Mg
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL sSQ

BLOCO 2 0.391300

DOSE 3 0.090150
ADUBACAO 1 0.216600
DOSE*ADUBACAO 3 0.241233

erro 14 0.786567

Total corrigido 23 1.725850

CV (%)= 10.57

Média geral: 2.2425000  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc
4.211317  1.052 0.3752
14.721215  3.678 0.0383
12.542604  3.134 0.0985
9.252382  2.312 0.1206
4.002669

rvacoes: 24
(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.195650  3.482 0.0592
0.030050 0.535 0.6659
0.216600  3.855 0.0698
0.080411  1.4310.2756
0.056183

rvacoes: 24




3.2 EXPERIMENTO SEM QUEIMA DE RESIDUOS

3.2.2 CULTIVAR IPR COLIBRI

3.2.2.1 PRODUTIVIDADE DE FEIJAO (PROD)

Variavel analisada: PROD
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ
BLOCO 2 62712783.490000 3135
DOSE 3 126729151.311667 4224
ADUBACAO 1 5973629.040000 597
DOSE*ADUBACAO 3 119659250.726667 3988
erro 14 462726524.656667 3305

Total corrigido 23 777801339.225000

CV (%)= 138.72
Média geral: 4144.2750000  Numero de obse

3.2.2.2 MASSA DE 1000 GRAOS (M1000G)

Variavel analisada: M1000
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ
BLOCO 2 1.083333

DOSE 3 1592.458333
ADUBACAO 1 1488.375000
DOSE*ADUBACAO 3 799.791667
erro 14 2170.250000

Total corrigido 23 6051.958333

CV (%)= 5.74
Média geral: 216.7916667  Numero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc

6391.745000  0.949 0.4108
3050.437222  1.278 0.3202
3629.040000 0.181 0.6772
6416.908889  1.207 0.3436
1894.618333

rvacoes: 24

(Y)

QM Fc Pr>Fc

0.541667  0.003 0.9965
530.819444  3.424 0.0469
1488.375000  9.601 0.0079
266.597222  1.7200.2087
155.017857

rvacoes: 24
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3.2.2.3 MASSA DE GRAOS POR PLANTA (MGP)

Variavel analisada: MGP
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 6.485833 3.242917 0.883 0.4355
DOSE 3 44.681667 14.893889  4.053 0.0288
ADUBACAO 1 201.840000 201.840000 54.932 0.0000
DOSE*ADUBACAO 3 6.670000 2.223333 0.605 0.6225
erro 14 51.440833 3.674345

Total corrigido 23 311.118333

CV (%) = 22.01
Média geral: 8.7083333  Numero de obse rvagoes: 24

3.2.2.4 NUMERO DE VAGENS POR PLANTA (NVP)

Variavel analisada: NVP
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacgao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 15.062500 7.531250 3.269 0.0684
DOSE 3 53.864583 17.954861  7.794 0.0026
ADUBACAO 1 160.683750 160.683750 69.752 0.0000
DOSE*ADUBACAO 3 5.144583 1.714861 0.744 0.5433
erro 14 32.250833 2.303631

Total corrigido 23 267.006250

CV (%)= 16.52
Média geral: 9.1875000  Numero de obse rvagoes: 24

3.2.2.5 TEOR DE NITROGENIO FOLIAR (N)

Variavel analisada: N
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 543.443333 271.721667 12.937 0.0007
DOSE 3 126.541667 42.180556  2.008 0.1591
ADUBACAO 1 757.126667 757.126667  36.048 0.0000
DOSE*ADUBACAO 3 51.043333 17.014444  0.810 0.5092
erro 14 294.043333 21.003095

Total corrigido 23 1772.198333

CV (%)= 10.17
Média geral: 45.0416667  Nuamero de obse rvagoes: 24




3.2.2.6 TEOR DE FOSFORO FOLIAR (P)

Variavel analisada: P
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 0.065833

DOSE 3 0.004583
ADUBACAO 1 0.003750
DOSE*ADUBACAO 3 0.004583

erro 14 0.040833

Total corrigido 23 0.119583

CV (%) = 291

Média geral: 1.8541667  Numero de obse

3.2.2.7 TEOR DE POTASSIO FOLIAR (K)

Variavel analisada: K
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 169.333333

DOSE 3 60.125000
ADUBACAO 1 63.375000
DOSE*ADUBACAO 3 2.125000

erro 14 178.000000

Total corrigido 23 472.958333

CV (%)= 12.26

Média geral: 29.0916667  Numero de obse

3.2.2.8 TEOR DE CALCIO FOLIAR (Ca)

Variavel analisada: Ca
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 21.225833

DOSE 3 43.494583
ADUBACAO 1 0.120417
DOSE*ADUBACAO 3 32.001250

erro 14 50.627500

Total corrigido 23 147.469583

CV (%) = 8.90

Média geral: 21.3708333  Numero de obse

(Y)

QM Fc Pr>Fc
0.032917 11.286 0.0012
0.001528  0.524 0.6729
0.003750  1.286 0.2759
0.001528  0.524 0.6729
0.002917

rvacoes: 24
(Y)

QM Fc Pr>Fc
84.666667  6.659 0.0093
20.041667 1.576 0.2395
63.375000  4.9850.0424

0.708333  0.056 0.9821
12.714286

rvacoes: 24

(Y)

QM Fc Pr>Fc
10.612917  2.9350.0862
14.498194  4.009 0.0297
0.120417  0.0330.8578
10.667083  2.950 0.0692
3.616250

rvacoes: 24
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3.2.2.9 TEOR DE MAGNESIO FOLIAR (Mg)

Variavel analisada: Mg
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 0.465833 0.232917  3.973 0.0430
DOSE 3 0.141250 0.047083  0.803 0.5127
ADUBACAO 1 0.570417 0.570417  9.729 0.0075
DOSE*ADUBACAO 3 0.381250 0.127083 2.168 0.1374
erro 14 0.820833 0.058631

Total corrigido 23 2.379583

CV (%)= 8.29

Média geral: 2.9208333  Numero de obse rvagoes: 24




3.2.3 CULTIVAR IPR ELDORADO

3.2.3.1 PRODUTIVIDADE DE FEIJAO (PROD)

Variavel analisada: PROD

Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ

BLOCO 2 1055619.000000 52
DOSE 3 733924.000000 24
ADUBACAO 1 3193021.500000 319
DOSE*ADUBACAO 3 597381.833333 19
erro 14 2606545.666667 18

Total corrigido 23 8186492.000000

CV (%)= 20.44
Média geral: 2110.5000000 NuUmero de obse

3.2.3.2 MASSA DE 1000 GRAOS (M1000G)

Variavel analisada: M1000G

Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ
BLOCO 2 65.535833

DOSE 3 203.766667
ADUBACAO 1 2873.281667
DOSE*ADUBACAO 3 461.605000
erro 14  2543.584167

Total corrigido 23 6147.773333

CV (%)= 7.59
Média geral: 177.6666667  NUmero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc

7809.500000  2.835 0.0925
4641.333333  1.314 0.3091
3021.500000 17.150 0.0010
9127.277778  1.070 0.3936
6181.833333

rvacoes: 24

(Y)

QM Fc Pr>Fc

32.767917  0.180 0.8369
67.922222  0.3740.7732
2873.281667 15.8150.0014
153.868333  0.847 0.4909

181.684583

rvacoes: 24
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3.2.3.3 MASSA DE GRAOS POR PLANTA (MGP)

Variavel analisada: MGP
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 10.280833 5.140417  2.4610.1213
DOSE 3 9.677917 3.225972  1.545 0.2469
ADUBACAO 1 54.300417 54.300417 26.000 0.0002
DOSE*ADUBACAO 3 4.581250 1.527083 0.731 0.5504
erro 14 29.239167 2.088512

Total corrigido 23 108.079583

CV (%)= 25.71
Média geral: 5.6208333  Numero de obse rvagoes: 24

3.2.3.4 NUMERO DE VAGENS POR PLANTA (NVP)

Variavel analisada: NVP
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacgao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 3.815833 1.907917  0.908 0.4260
DOSE 3 10.821250 3.607083  1.716 0.2095
ADUBACAO 1 95.600417 95.600417 45.476 0.0000
DOSE*ADUBACAO 3 15.861250 5.287083  2.5150.1006
erro 14 29.430833 2.102202

Total corrigido 23 155.529583

CV (%)= 17.96
Média geral: 8.0708333  Numero de obse rvagdes: 24

3.2.3.5 TEOR DE NITROGENIO FOLIAR (N)

Variavel analisada: N
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao (Y)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 270.679675 135.339838  2.455 0.1220
DOSE 3 97.298413 32.432804  0.588 0.6327
ADUBACAO 1 1715519504 1715.519504  31.113 0.0001
DOSE*ADUBACAO 3 703.094513 234.364838  4.250 0.0248
erro 14 771.942058 55.138718

Total corrigido 23 3558.534163

CV (%)= 15.10
Média geral: 49.1662500  Numero de obse rvagoes: 24




3.2.3.6 TEOR DE FOSFORO FOLIAR (P)

Variavel analisada: P
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FVv GL SQ

BLOCO 2 0.053958

DOSE 3 0.024900
ADUBACAO 1 0.126150
DOSE*ADUBACAO 3 0.036083

erro 14 0.151842

Total corrigido 23 0.392933

CV (%) = 5.59

Média geral: 1.8633333  Numero de obse

3.2.3.7 TEOR DE POTASSIO FOLIAR (K)

Variavel analisada: K
Opcéo de transformacgao: Variavel sem transformacgao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ
BLOCO 2 97.937500

DOSE 3 79.125000
ADUBACAO 1 294.000000
DOSE*ADUBACAO 3 81.333333
erro 14 201.729167

Total corrigido 23 754.125000

CV (%)= 12.47
Média geral: 30.4350000 Numero de obse

3.2.3.8 TEOR DE CALCIO FOLIAR (Ca)

Variavel analisada: Ca
Opcéo de transformacao: Variavel sem transformacao

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ
BLOCO 2 11.004908

DOSE 3 389.313283
ADUBACAO 1 25.256017
DOSE*ADUBACAO 3 73.825083
erro 14 327.541092

Total corrigido 23 826.940383

CV (%)= 26.39
Média geral: 18.3291667  NuUmero de obse
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(Y)

QM Fc Pr>Fc

0.026979  2.488 0.1190
0.008300 0.765 0.5322
0.126150 11.631 0.0042
0.012028 1.109 0.3785
0.010846

rvacoes: 24

(Y)

QM Fc Pr>Fc

48.968750  3.398 0.0626
26.375000 1.8300.1879
294.000000 20.404 0.0005
27.111111 1.8820.1791

14.409226

rvacoes: 24

(Y)

QM Fc Pr>Fc

5.502454  0.2350.7935
129.771094  5.547 0.0101
25.256017 1.080 0.3164
24.608361  1.052 0.4005
23.395792

rvacoes: 24
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3.2.3.9 TEOR DE MAGNESIO FOLIAR (Mg)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 0.326533 0.163267  1.159 0.3422
DOSE 3 0.755413 0.251804  1.787 0.1958
ADUBACAO 1 0.676704 0.676704  4.803 0.0458
DOSE*ADUBACAO 3 0.567112 0.189037  1.342 0.3008
erro 14 1.972533 0.140895

Total corrigido 23 4.298296

CV (%) = 17.14

Média geral: 2.1895833  Numero de obse rvacgoes: 24
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