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RESUMO

O uso de diferentes fontes de adubac&o nitrogenada é, historicamente, importante na
agricultura. Atualmente com a necessidade de aumento de produtividade, junto a
busca por maior autonomia na fabricagéo de fertilizantes no Brasil e a necessidade
preservacao dos recursos ambientais, investigar o uso de fontes alternativas e sua
eficacia na producdo, bem como mensurar 0S seus impactos no solo possuem
relevancia no cenario agricola. A vista disso, no presente trabalho objetivou-se utilizar
fertilizante a base de aminoacidos e biossdlido na adubac&o nitrogenada do feijao
comum carioca IAC Imperador, sob diferentes doses de adubacdo de cobertura. A
pesquisa foi conduzida em ambiente protegido, tinel plastico, na FCA/UNESP de
Botucatu SP, sob o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2
com dois adicionais (controles positivo e negativo), sendo os tratamentos: T1: dose
de 100% N, suprida por aminoécidos; T2: dose de 100%, suprida por metade
aminoéacidos, metade biossolido; T3: dose de 125% N, suprida por aminoacidos; T4:
dose de 125%, suprida por metade aminoacidos, metade biossélido; T5: dose de
150% N, suprida por aminoacidos; T6: dose de 150%, suprida por metade
aminoacidos, metade biossolido; T7: dose de 100% N, suprida por ureia; T8: sem
adubacao nitrogenada. A aplicacdo dos amino&cidos e da ureia foi por fertirrigacao,
tanto na adubacgéo de plantio, como na de cobertura, sendo as doses de cobertura
dividida em trés aplicacdes, nos estadios fisiolégicos V3, V4 e R5 do feijoeiro. J& 0
biossélido foi aplicado no solo, junto com P e K, antes do plantio. Foram avaliadas as
variaveis biométricas (altura da planta, diametro do caule, nimeros de folhas, area
foliar e matéria seca da parte area) e a diagnose foliar (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn e Zn) no inicio do florescimento pleno, ja no fim do experimento avaliou-se as
variaveis de producdo (numero de vagens por planta, niumero de graos por vagem,
massa de 100 gréos), produtividade e analise quimica do solo (P, K, Na, Ca, Mg, Al,
H+Al, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, pH, MO, CE, do SB, V%, CTC). Conclui-se, que a
aplicacdo de aminoacido via solo foi eficiente na nutricdo das plantas, sobretudo
guando utilizada junto ao biossolido, mostrando-se um potencial fonte de adubacao
nitrogenada na agricultura, com resultados equivalentes a adubacdo mineral com
ureia e, ainda ndo foi observado efeitos deletérios ao solo.

Palavras-chave: adubacdo nitrogenada; subprodutos na agricultura; nutricdo de
plantas; feijjao-comum; fertirrigacao.






ABSTRACT

The use of different sources of nitrogen fertilization is historically important in
agriculture. Currently, with the need to increase productivity, together with the search
for greater autonomy in the manufacture of fertilizers in Brazil and the need to preserve
environmental resources, investigating the use of alternative sources and their
effectiveness in production, as well as measuring their impacts on the soil have
relevance in the agricultural scenario. In view of this, the present work aimed to use
fertilizer based on amino acids and biosolid in nitrogen fertilization in common bean
carioca IAC Imperador, under different doses of topdressing fertilization. The research
was carried out in a protected environment, in a plastic tunnel, at the FCA/UNESP in
Botucatu-SP, under a completely randomized design in a 3 x 2 factorial scheme with
two additional ones (positive and negative controls), being the treatments: T1: dose of
100% N, supplied by amino acids; T2: 100% dose, supplied by half amino acids, half
biosolid; T3: 125% N dose, supplied by amino acids; T4: 125% dose, supplied by half
amino acids, half biosolid; T5: 150% N dose, supplied by amino acids; T6: 150% dose,
supplied by half amino acids, half biosolid; T7: dose of 100% N, supplied by urea; T8:
without nitrogen fertilization. The application of amino acids and urea was carried out
by fertigation, both in the planting fertilization and in the coverage, with the coverage
rates divided into three applications, in the physiological stages V3, V4 and R5 of the
common bean. The biosolid was applied in the soil, along with P and K, before planting.
The biometric variables (plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area and
dry matter of the part area) and the leaf diagnosis (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn
e Zn) at the beginning of full flowering were evaluated, at the end of the experiment
the production variables were evaluated ( number of pods per plant, number of grains
per pod, weight of 100 grains), yield and soil chemical analysis (P, K, Na, Ca, Mg, Al,
H+Al, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, pH, MO, EC, of SB, V%, CTC). It is concluded that the
application of amino acid in soil was efficient in plant nutrition, especially when used
with biosolids, showing a potential source of nitrogen fertilization in agriculture, with
results equivalent to mineral fertilization with urea, and it has not yet been deleterious
effects on the soil were observed.

Keywords: nitrogen fertilization; by-products in agriculture; plant nutrition; common
bean; fertigation.
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1 INTRODUCAO

O uso de fertilizantes na agricultura é uma prética essencial para a manutencéo
da atividade agricola no mundo, uma vez que melhora a fertilidade do solo e a nutricdo
das plantas, o que possibilita obter elevada produtividade para suprir a crescente
demanda por alimentos. Nesse contexto, o Brasil, que € uma poténcia agricola, € o
quarto maior consumidor de fertilizante do mundo, estando atras apenas da China,
india e Espanha (SAE, 2021), o que se deve a elevada area agricultavel no pais, bem
como a baixa eficiéncia no uso de fertilizantes pelas culturas (FRAZAO et al., 2014).

Os macronutrientes NPK sdo os mais aplicados, dentre eles o N € o nutriente
mais requerido pelas plantas, pois é constituinte de aminoacidos, amidas, proteinas,
coenzimas, acidos nucléicos, citocromos e clorofila, o que torna tal elemento limitante
para o crescimento e desenvolvimento vegetal (TAIZ et al., 2017). Além de ser um
nutriente essencial & planta, o N € encontrado naturalmente em baixos teores no solo,
0 que torna indispensavel o uso de adubos nitrogenados.

Os adubos nitrogenados de origem mineral sdo largamente empregados no
mundo, dentre esses destaca-se 0 uso da ureia (DIAS, 2018). No entanto, a producao
desses fertilizantes envolve grandes custos, pois cerca de 50% da energia utilizada
na agricultura estd atrelada a sua producdo, distribuicdo e aplicacdo. Atrelado ao
consumo energeético, outra preocupacdo € a emissao de gases de efeito estufa na
producdo desses fertilizantes, como o CO2, uma vez que compostos nitrogenados
minerais resultam da amoénia, gerada no processo Haber-Bosch, o qual utiliza o N2 do
ar e o H proveniente da queima de combustiveis fosseis (TAIZ et al., 2017; RAVEN et
al., 2007; VIEIRA, R., 2017).

Além da questdo ambiental envolvida, no Brasil ha dependéncia da importacéo
de mais de 80% dos fertilizantes (NPK) consumidos no pais. Esse aumento de
importacdo acompanha a expansao agricola do pais, assim para suprir tal demanda
espera-se que as inovacgoes tecnologicas das industrias, bem como uso fertilizantes
de origem bioldgica e de micronutrientes, devem impulsionar o mercado bilionario dos
fertilizantes (SAE, 2021). Nesse cenario, o Brasil implementou o Plano Nacional de
Fertilizantes por meio do Decreto 10.991 de 2022, visando aumentar a producao
nacional desses compostos e, com isso, diminuir a importacdo e aumentar a

competitividade do agronegdcio do pais.
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O relatério da FAO (2018) enfatiza a limitacdo do crescimento da producao
agricola pela qualidade dos recursos ambientais, como solo e agua, investir em
alternativas de aumento de producdo, que sejam mais sustentaveis € de suma
importancia para o desenvolvimento agropecuario. Assim, variar a fonte de adubacéo
nitrogenada buscando alternativas sustentaveis, através de subprodutos de
processos de potencial agricola como o biossolido, subproduto de tratamento de
esgotos; e os aminoacidos, gerados a partir de restos animais, se torna importante
para o cenario atual.

O Dbiossolido possui caracteristicas interessantes para fertilizagcdo e
condicionamento do solo, destacando-se a presenca de N no biossoélido advindo de
efluente doméstico, o qual é muito utilizado no meio cientifico. No entanto, ao trabalhar
com esse tipo de material deve-se atentar a presenca de patdgenos e aos metais
pesados, sendo necessario analises antes de sua aplicacéo no solo e monitoramento
(CONAMA 498, 2020). A presenca de patdgeno implica na contaminacdo do usuario
dos alimentos, sobretudo nos ingeridos crus, ja com os metais pesados deve-se
atentar com a possibilidade de entrarem na cadeia tréfica (BETTIOL; CAMARGO,
2006; GALDOS et al., 2004; SILVA et al., 2006).

Ja os fertilizantes a base de aminoacidos, embora sejam cada vez mais
encontrados no mercado, geralmente, sdo usados com outros compostos, desse
modo ha poucos dados cientificos sobre os efeitos desses aminoacidos nas plantas.
Além disso, normalmente, utiliza-se tais fertilizantes via foliar, a fim de obter uma
fertilizacdo auxiliar a planta. Tal pratica, faz com que os dados de aplicacdo destes
compostos via solo, seja ainda mais carente na comunidade cientifica (CASTRO e
CARVALHO, 2014; SOURI, 2016).

Diante da necessidade de variar as fontes nitrogenadas na adubacao, dados
cientificos com a utilizacdo de aminoacidos via solo na nutricdo das plantas, junto a
aplicacdo de biossolido, possibilita uma nova alternativa para fertilizacdo do solo e
nutricdo de plantas. A vista disso, o presente estudo utilizou o feijoeiro-comum
(Phaseolus vulgaris L.) carioca IAC Imperador, a escolha da cultura pela sua
importancia na alimentacdo dos brasileiros e a cultivar por ser de ciclo precoce, sob
adubacdo com aminoacidos e aminoacidos junto biossolido, utilizando como nutriente

limitante o nitrogénio.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho agronémico do feijao-comum carioca IAC Imperador sob
diferentes doses de aminoacidos ou de aminoacidos junto ao biossdlido, na
substituicdo da adubacéo de cobertura nitrogenada mineral (convencional), bem como
comparar tal desempenho com a adubag&o convencional e com a néo aplicacao de

nitrogénio.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar variaveis biométricas e nutricdo do feijoeiro no estadio de florescimento
pleno (R6);

e Avaliar os componentes de producéo e produtividade dos graos ao fim do ciclo
da cultura;

e Avaliar a exportagéo de nutrientes nos graos;

e Avaliar as alteracdes nas caracteristicas quimicas do solo apés os tratamentos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do cultivo do feijdo-comum

O feijdo-comum é um dos principais alimentos na dieta dos brasileiros,
principalmente por ser fonte de proteina vegetal, carboidratos, fibra, potassio, tiamina,
vitamina B6 e acido folicos, os quais sdo importantes na alimentagdo humana
(BOREM; CARNEIRO, 2006; GARDEN-ROBINSON; MCNEAL, 2013). Os
subprodutos do feijoeiro, como caule, vagens secas e folhas possuem valor agregado,
podendo ser usados na alimentacdo animal (PIELTAIN et al., 1996).

A vista disso, essa leguminosa possui grande relevancia no cenario agricola do
pais, onde a demanda por feijao do tipo comum e Caupi, segundo a CONAB (2021),
na safra 2020/2021, foi de 2.900 toneladas, enquanto a producédo foi de 2.856,1
toneladas em uma area de 2.923,3 hectares. Tal area esta espalhada em todas os
biomas brasileiros, de norte a sul (SNAK; SALINAS, 2020), com destaque para 0s
estados S&o Paulo, Parana, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso na producao do
feijoeiro-comum (CONAB, 2021). O que confere ao Brasil a quarta colocacdo na
producdo mundial de feijdo, estando atras da China, india e Myanmar (ARAGAO;
CONTINI, 2021).

O feijoeiro € uma cultura de ciclo curto, o qual possui no Brasil um ano-safra
dividido em 3 épocas distintas de plantio, sendo elas: primeira safra, plantio entre
agosto e dezembro (aguas); segunda safra, entre janeiro e abril (seca); e terceira
safra, de maio a julho (inverno) (CONAB, 2021). Atrelado a época de plantio deve-se
buscar condicdes climéticas adequadas de temperatura e pluviosidade, considerando-
se como faixa ideal de temperatura durante o ciclo vegetativo do feijao, na América
Latina, entre 17,5 a 25 °C, com a temperatura em torno de 21 °C no periodo de
floragdo (MARIOT et al., 2006).

A preocupacdo com a temperatura esta atrelada ao fato de que elevadas
temperaturas (30 a 40°C) afeta o pegamento das vagens, provocando baixa
produtividade, enquanto baixas temperaturas podem causar o0 retardamento do
desenvolvimento do ciclo vegetativo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2005). J&, no que
diz respeito a demanda hidrica, para um ciclo entre 60 a 120 dias, a cultura demandara
entre 300 a 500 mm de &agua para obter elevada produtividade (DOORENBOS;
KASSAM, 1979).
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A planta de feijdo possui partes distintas, que sdo melhor observadas nos
altimos estadios fenoldgicos, como raiz, caule (haste principal), folnas e hastes
auxiliares, flores, frutos e sementes (GAVILANES, 1995). As raizes nado sao
profundas, localizadas, geralmente, nos primeiros 20 cm do solo, de modo que 62 a
87% das raizes estdo em uma camada ainda mais superficial do solo, a 10 cm de
profundidade (VIEIRA, C., 1967). O que torna a planta muito sensivel a falta de agua,
assim um manejo da irrigacdo com menor turno de rega é interessante no cultivo do
feijoeiro irrigado (SANTOS; GALVILANES, 2006).

O feijdo-comum é uma das espécies de maior variabilidade no que diz respeito
as caracteristicas agronémicas, como habito de crescimento, tamanho e cor dos graos
e duracdo do ciclo (SANTOS; GALVILANES, 2006). Desses, 0 habito de crescimento
é determinante na caracterizac@o das diferentes cultivares, os quais podem ser de
crescimento determinado, plantas com inflorescéncia no apice da haste principal e
laterais; e indeterminado, plantas que possuem meristema vegetativo no apice da
planta (haste principal e laterais), o0 que permite o seu crescimento ap0s o
florescimento. Assim, o feijoeiro € classificado em 4 grandes tipos de hébitos
crescimento: tipo |, determinado arbustivo; tipo Il, indeterminado arbustivo; tipo lll,
indeterminado prostado; e tipo 1V, indeterminado trepador (SANTOS et al., 2015).

A escala de desenvolvimento do feijoeiro € dividida nas fases vegetativas e
reprodutivas, essas séo subdivididas em dez estadios fenoldgicos (OLIVEIRA et al.,
2018). A fase vegetativa € constituida pelos estadios:

e V0 - germinagéo, se da do dia da semeadura em solo Umido até o surgimento
dos cotilédones no solo;

e V1 — emergéncia, quando 50% dos cotilédones s&o visiveis no solo,
terminando no surgimento e separacao das folhas primarias;

e V2 — folhas primarias, ocorre quando ha abertura e crescimento das folhas
primarias, tendo seu fim quando a primeira folha trifoliada se abre;

e V3 — primeira folha composta aberta, quando a primeira folha trifoliada se
encontra plenamente expandida, terminando quando ocorre a abertura da
terceira folha trifoliada;

e V4 — terceira folha trifoliada aberta, inicio quando a terceira trifoliada se
encontra completamente expandida até o surgimento dos primeiros botdes

florais.
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Ja a fase reprodutiva, divide-se em:

e R5 — pré-floracéo, quando os primeiros botdes florais surgem, se dando até o
inicio do florescimento;

e R6 - florescimento, quando 50% das plantas possuem as flores abertas até a
100% das plantas estiverem com as flores abertas;

e R7-formacao de vagens, quando as vagens comec¢am a crescer até atingirem
seu comprimento maximo;

¢ R8 — enchimento de vagens — se inicia com o enchimento dos graos, sendo
gue no fim de sua fase as folhas comegam a cair e as vagens mudam de cor;

e R9 - maturacéo, quando as vagens comecam a secar.

As diversas cultivares buscam aumento da produtividade sob as diferentes
condi¢Bes climaticas e solos em diversos paises, e no caso do Brasil nas diferentes
regibes, a fim de garantir a seguranca alimentar mundial. Além das condi¢des
climaticas, outro fator importantissimo para garantir boa produtividade é a adubacao,
uma vez que a baixa fertilidade do solo, caracteristica dos solos brasileiros, e a falta
de adubacdo adequada, causam baixo rendimento da cultura (SILVA et al., 2016).
Destaca-se, ainda, que a necessidade de nutrientes prontamente disponiveis em
culturas de ciclo curto, como o feijoeiro, 0 que demanda atencdo e conhecimento das
necessidades nutricionais da planta para elevadas produtividades(LACERDA et al.,
2019).

2.1.1 Feijao-comum carioca IAC Imperador

O feijdo-comum carioca IAC Imperador € uma cultivar desenvolvida pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), a qual se caracteriza por ser uma planta de
ciclo precoce, em torno de 75 dias, com elevado potencial produtivo de 4.600 kg hat.
Além disso, possui resisténcia ao Fusarium oxysporum e antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum).

Nos ensaios de Validade de Cultivo e Uso (VCU), realizados no estado de Séo
Paulo, as produtividades médias foram de 2.132 kg ha!, 2.146 kg ha! e 2.521 kg hat'
para os periodos das aguas, da seca e de inverno, respectivamente (IAC, 2021). Em
estudos realizados por Aires (2014) com diferentes doses de N, encontrou-se

produtividade de 2.653 a 3.242 kg ha! para o periodo de seca, ja para o periodo das
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aguas tal producéo foi de 3.309 a 3.552 kg ha. Enquanto, Guidorizzi (2019) obteve
produtividade em torno de 2.200 e 2.500 kg ha na safra das 4guas dos anos de 2016

e 2017, respectivamente.

2.2 Adubacéao Nitrogenada

O solo, predominantemente, é o local de onde as plantas absorvem os
nutrientes essenciais, dentre esses destaca-se 0 nitrogénio que € considerado o mais
requerido por elas. E, que, apesar de ser encontrado em grandes quantidades na
atmosfera terrestre, no solo encontra-se em baixos teores, o que o torna um fator
limitante para o crescimento das plantas, uma vez que € componente de aminoacidos,
amidas, proteinas, coenzimas, acidos nucléicos, citocromos e da clorofila (TAIZ et al.,
2017; RAVEN et al., 2007). Por isso, a adubacéao nitrogenada é de suma importancia
na agricultura.

O N é um nutriente de grande mobilidade, além de possuir um ciclo
biogeoquimico dindmico, o qual possibilita perdas seja na forma de gas (volatilizacdo
e desnitrificacdo), lixiviagdo, escoamento superficial e erosdo. Devido a essa
caracteristica, dificilmente, as plantas aproveitam mais do que 60% do N adicionado
ao solo (HAUCK, 1985; VIEIRA, R., 2006.). Desse modo, as plantas podem sofrer
déficit desse nutriente e ter suas funcdes fisioldgicas como divisdo e expansao celular,
area foliar e taxa de fotossintese comprometidas (TAIZ et al., 2017), bem como a
difusdo de COz2, uma vez que ha aumento da resisténcia do mesofilo e diminuicdo da
resisténcia dos estdmatos em plantas sob déficit de N (RYLE; HESKETH, 1969).
A reposicao de N no solo pode ser através de matéria organica, adubos nitrogenados
organicos ou minerais, residuos de culturas antecessoras, além da reposicao via
fixacdo de N atmosférico mediante a simbiose com bactérias do género Rhizobium no
sistema radicular de leguminosas (KLUTHCOUSKI et al., 2006; SOUZA et al., 2011).
Tal reposicao de N deve ser adequada, para promover o pleno crescimento da area
foliar e sementes com um alto teor de proteina (MALAVOLTA et al., 1997), destaca-
se ainda que em desequilibrio, em relagdo aos demais nutrientes, as plantas estao
suscetiveis ao ataque de pragas e doencas (MALAVOLTA, 2006), o que pode atrasar
o ciclo vegetativo.

O feijdo-comum € exigente em nutrientes, uma vez que € uma planta de ciclo

curto e raizes presentes nas primeiras camadas do solo, 0 que torna necessario a
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presenca de nutrientes prontamente disponiveis nos estadios fisiologicos de maior
demanda (SILVA; SILVEIRA, 2000). O N, em especial, é requerido pelo feijoeiro
durante todo o ciclo vegetativo, porém sua maior demanda € nas fases de
florescimento e enchimento de gréos, uma vez que possui vagens e graos se
desenvolvendo simultaneamente (PORTES, 1996; SORATTO et al., 2013).

O feijoeiro se caracteriza por ser uma planta leguminosa, sendo assim parte de
sua demanda de nitrogénio é suprida por simbiose com bactérias Rhizobium, porém
para alcancar elevadas produtividades ha necessidade de adubacdo complementar
de N (SILVEIRA et al., 2003; BRITO et al., 2011). Além disso, aproximadamente, 50%
do N absorvido pela planta é exportado para o grdo, o que torna a deficiéncia desse
nutriente frequente (OLIVEIRA et al., 1996; SORATTO et al., 2013).

A adubacdo nitrogenada de cobertura é considerada a forma mais eficaz de
fornecer N complementar ao feijoeiro, porém € importante ressaltar que as respostas
das doses de tal adubacdo, no feijoeiro-comum, esta atrelada a fatores como
condic¢des quimicas, fisicas e biolégicas do solo, da fonte e forma de aplicacdo, bem
como a variedade utilizada (AIRES, 2014).

A vista disso, muitos trabalhos na literatura destacam a importancia da
adubacdo nitrogenada de cobertura no feijdo, como Oliveira et al. (2010), que
alcancaram maior produtividade aplicando 100 kgN ha; Cunha et al. (2011), com
maior producdo de grdos com doses entre 150 e 160 kgN ha; Aires (2014), que
obteve maior produtividade em diferentes cultivares de feijdo comum na safra das
adgua com 140 kgN hal; e Rosa et al. (2020) que obtiveram maiores produtividades
com as doses de 120 e 240 kgN ha.

2.3 Aplicacdo de aminoacidos na agricultura

Os aminoéacidos sdo moléculas organicas, que possuem a estrutura de um
carbono central ligado a um grupamento carboxila, amino e a um atomo de hidrogénio,
bem como a um radical “R”, o que diferencia os amino&cidos entre si. Nas plantas, as
funcdes desses compostos estdo relacionadas com a sintese de proteinas,
precursores hormonais, efeito complexante em nutrientes e em outros agroquimicos
e maior resisténcia ao estrese hidrico, térmico e ao ataque de pragas e doencgas
(CASTRO; CARVALHO, 2014).
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Devido ao efeito complexante dos aminoacidos, ha no mercado alguns
fertilizantes a base desses, 0s quais possuem micronutrientes e as vezes
macronutrientes (SOURI, 2016). Considera-se, que esse tipo de fertilizante pode
facilitar a absorcéo e translocagéo dos nutrientes na planta (ATILIO; CAUSIN, 1996),
sendo considerando uma forma mais adequada de absorcdo e assimilacdo de
nitrogénio nas plantas (GE et al., 2009). Além disso, a absorcdo de aminoacidos
melhora a eficiéncia do nitrogénio e de macronutrientes (MARSCHNER, 1995;
MILLER; CRAMER, 2005) sendo estes absorvidos pelo sistema radicular ou foliar.

Alguns estudos evidenciam uma melhor absorcdo de nutrientes nas plantas,
através da aplicacdo de fertilizantes a base de aminoacidos via foliar ou via solo,
quando comparado aos fertilizantes quimicos convencionais (GHASEMI et al., 2012;
GHONAME et al., 2012; GARCIA et al., 2011). Além disso, outros trabalhos destacam
melhor crescimento, rendimento e qualidade em plantas que utilizam aminoacidos na
sua nutricdo, até mesmo quando se comparado com 0s quelatos sintéticos, como
EDTA - Ethylenediamine tetraacetic acid- (MU JIE et al., 2008; GHASEMI et al., 2014).

Dentre os macronutrientes presente nos aminoacidos, destaca-se o nitrogénio,
o qual é de suma importancia para o desenvolvimento agricola, ainda mais em solos
de baixa fertilidade como os solos brasileiros. Assim, os fertilizantes a base de
aminoacidos, que possuem entre 2 a 20% de nitrogénio, sdo uma alternativa de
suplementacao da necessidade deste macronutriente a planta (SOURI, 2016). Ainda,
de acordo com Raven et al. (2007) fontes de nitrogénio organico podem ser
prontamente absorvidas pelas plantas na forma de aminoacidos, crescendo de forma
mais rapida do que na presenca de N inorganico, como ocorre no Artico. Os autores,
ainda destacam, que aminoacidos podem ser absorvidos e incorporados ao
metabolismo da planta, de modo a reduzir a transformacédo de nitrogénio nitrico e
amoniacal em aminoé&cidos.

A maioria dos estudos envolvendo aminoacidos sédo com aplicagéo foliar, por
ser considerado uma forma de recuperacéo rapida e eficiente da folha (SOURI, 2015),
melhor composicdo mineral das folhas (SOURI, 2015; SHAHEEN et al., 2010;
GHONAME et al., 2012), aumentando a concentragcdo de clorofila, além de retardar a
senescéncia das folhas (GARCIA et al., 2011). Pelo fato de serem precursores para
sintese de proteinas, os aminoacidos séo considerados importantes no crescimento

celular, bem como agem como um agente tamponante nas células vegetais, mantendo
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o pH favoravel para o funcionamento das células, isso se deve aos grupos carboxilicos
e amina dos aminoacidos (SOURI, 2016).

Apesar da crescente disponibilidade de fertilizantes a base de aminoacidos no
mercado, ainda falta dados cientificos sobre a utilizagdo destes na agricultura
(CASTRO; CARVALHO, 2014; SOURI, 2016), nota-se uma caréncia ainda maior de
dados na literatura sobre os efeitos da aplicacdo destes via solo. Com poucos
trabalhos na literatura, como o de Souri et al. (2017) com as culturas do tomate, pepino
e feijdo, que encontraram melhor crescimento e producdo nos tratamentos com
fertilizantes a base de aminoécidos via solo, do que aplicacdo de fertilizantes
guimicos, atribuindo essa superioridade ao efeito quelatante/complexante dos

aminoacidos.

2.4 Aplicacdo de biossélido na agricultura

O lodo € um dos residuos gerados no tratamento de esgoto, sendo seu volume
e caracteristicas atrelados a tipologia do efluente e ao sistema de tratamento, todavia,
em meédia, o lodo contém 40% de matéria organica. A busca por uma disposicao final
adequada de lodo é uma preocupacdo ambiental e econémica, para tal as alternativas
gue se destacam sdo a disposi¢cdo em aterros sanitarios (destinados a receber esse
tipo de residuo), incineracdo e aplicacdo no solo (BETTIOL; CAMARGO, 2006;
JUNIO, 2019). Segundo Lobo et al. (2013) o aterro é a forma mais comum de
disposicao de lodo no Brasil, apesar do alto custo.

A resolucdo CONAMA 498/2020 estabelece procedimentos para estabilizacao
do lodo, o qual passa a ser denominado biossélido, e estabelece critérios para
aplicacao desse material no solo, a fim de fornecer macro e micronutrientes aos solos
de baixa fertilidade do Brasil, reduzindo custos de produgdo agricola (BETTIOL;
CAMARGO, 2006; GALDOS et al., 2004; NASCIMENTO et al., 2020). Além de sua
acdo como fertilizante, o biossolido também é usado como condicionante do solo,
melhorando suas caracteristicas fisicas, como aumento de reten¢édo de agua em solos
arenosos, bem como maior permeabilidade e infiltracdo em solos argilosos (BETTIOL,;
CAMARGO, 2006; GALDO et al., 2004).

Para aplicacdo de biossoélido no solo, calcula-se a dose considerando o N como
nutriente limitante. Isso se deve ao fato de que, em excesso, o nitrogénio na forma de

nitrato é facilmente lixiviado, podendo causar contaminacdo do lencol freatico
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(BETTIOL; CAMARGO, 2006). Assim, para o calculo da dose considera-se o
nitrogénio disponivel no biossdlido na forma inorganica, prontamente disponivel a
cultura; e organica, que sofrer4 mineralizacao, e por fim o N disponivel é relacionado
com a demanda de nitrogénio da cultura (DYNIA et al., 2006). Além disso, considera-
se apenas uma fracéo nitrogénio organico sera mineralizado, a CONAMA 498/2020
estabelece que tal fracdo deve ser adotada segundo pesquisas, tem-se que Andrade
(2010) considera uma fracdo de mineralizagéo de 30% para solos tropicais.

O biossélido pode conter metais pesados e patdégenos, os quais podem limitar
Seu uso agricola. A preocupacéo esta a cerca dos metais pesados, pois podem entrar
na cadeia alimentar, trazendo sérios riscos a saude. Por conta disso, quantificar o teor
de metais pesados no biossélido € de suma importancia, de modo a compara-los com
0s teores da resolugcdo vigente e, assim, seguir suas recomendacbes de
monitoramento do solo. Porém, em biossélido advindo de efluente doméstico espera-
se baixas concentracfes de metais pesados, salvo em casos que ha ligacdes
clandestinas de efluente industrial na rede domeéstica da cidade.

Para o controle de patégenos realiza-se tratamentos, diante disso a resolucao
CONAMA 498/2020 classifica os biossolidos em classe A, aqueles que contém até
10° Escherichia coli por grama de sélidos totais e sdo oriundos de processos de
reducdo de patégenos; e como classe B, aqueles que contém até 108 Escherichia coli
por grama de solidos totais ou sdo provenientes de um processo de reducdo de
patbgenos. Dentre o0s processos de reducdo de patdbgenos se encontra a
compostagem, que através de processos quimicos, fisico e biolégicos transforma o
lodo em um composto organico estabilizado e com reducao de patégenos (BARROS,
2012).

Em relagdo aos metais pesados, a CONAMA 498/2020 classifica o biossolido
em classe 1 e 2 de acordo com o limite maximo permitido de algumas substancias
guimicas como: arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio, molibdénio,
niquel, selénio e zinco, destacando o monitoramento dessas substancias. Alguns
estudos ndo obtiveram contaminacdo por metais pesados devido aos seus baixos
teores no biossolido nas culturas da batata-doce (ALVES, 2018), laranja (MOREIRA,
2013; LANZA, 2018) e abacaxizeiro (JUNIO, 2019).

Em suma, a eficiéncia do uso agricola do biossolido € destacada por varios
estudos, que obtiveram nutricdo das plantas satisfatéria nas culturas do girassol
(LOBO et al., 2013), do milho (GALDOS et al., 2004), pinhdo manso (SANTOS, 2014),
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abacaxizeiro (JUNIO, 2019), laranjas (LANZA, 2018) e da batata-doce (ALVES, 2018).
Os bons resultados se devem a presenca de nitrogénio e fosforo, que sdo nutrientes
muito requeridos na fertilizagdo do solo ao lado do potassio. Entretanto, o potassio é
encontrado em baixos teores no biossdlido (BETTIOL; CAMARGO, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e descricdo da area experimental

O estudo foi desenvolvido em ambiente protegido, tunel plastico, situada no
Departamento de Ciéncias Florestais, Solo e Ambiente da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas - UNESP, no municipio de Botucatu — SP, sob as coordenadas
22°50'50”S e 48°26’06”0O de latitude e longitude respectivamente e altitude de 817 m
(Figura 1).

O clima da regiao de Botucatu é definido, de acordo com o0 método de Képpen,
como Cfa - clima temperado quente (mesotérmico), Umido e de verdo quente.
Apresenta temperatura e precipitacdo média anual de 23,1 °C e de 1428,4 mm,
respectivamente (CUNHA; MARTINS, 2009).

Figura 1 — Localizacdo da area experimental

Fonte: Autora, 2021.

Conduziu-se o experimento em vasos de 50x30x27 cm, volume ultil de 40 L,
preenchidos com solo classificado como Latossolo Vermelho Distrofico de acordo com
EMBRAPA (2006), de textura franca (Quadro 1).
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Quadro 1 — Caracterizacao das propriedades fisicas do solo

Densidade do Densidade de Granulometria %
solo? particulas ? Textura do solo
(g cm™) (g cm™) Areia Silte Argila
1,18 2,50 64,8 6,20 29,0 Franca

Densidade do solo obtida pelo método do anel (EMBRAPA, 2011);
2Densidade de particulas obtida pelo método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 2011).

Fonte: Santos, 2021.

3.2 Delineamento e caracterizagdo do experimento

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 2 e dois tratamentos adicionais, com 6 repeticdes, composto por 48
parcelas experimentais, sendo cada parcela composta por um vaso (Figura 2). Os
tratamentos foram caracterizados por diferentes doses e fontes de nitrogénio, sendo
as doses de 100 (90 kg hal), 125 (112,5 kg ha') e 150% (135 kg ha?) da
recomendacao de N em cobertura para o feijoeiro comum, supridas totalmente por AM
(aminoacidos) com auséncia de BIO (biossélido) ou supridas metade por AM e metade
por BIO (Quadro 2). Ja os tratamentos adicionais, foram de 0% de adubacéo
nitrogenada e 100% de adubacao nitrogenada, utilizando ureia como fonte (Quadro
2).

Quadro 2 - Tratamentos experimentais

Doses de N Fonte
Tratamentos (%)
Aminoacidos Biossolido

1 100 presente ausente

2 100 metade metade

3 125 presente ausente

4 125 metade metade

5 150 presente ausente

6 150 metade metade
Adicionais Ureia

7 100 presente

8 0 -

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 2 — Croqui area experimental

Linha Lateral

Linha Lateral

TR R BT

Linha Lateral
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I 72100 % N - AM + BIO B 6. 150% - AM + BIO

T3.125 % - AM B 17. 100% N - Ureia
-T4.125%N-AM+BIO T8.0% N

Fonte: Autora, 2021.

Para tanto, utilizou-se o feijdao comum (Phaseolus vulgaris L.) carioca IAC
Imperador. As sementes dessa cultivar foram de categoria S2, lote FE/AV 100/19,
peneira 12, com pureza e germinacdo minimas de 95 e 80%, respectivamente. O

tratamento das sementes se deu com Bioma Rhyzo® liquido.

3.3 Sistema e manejo da irrigacao

O sistema de irrigagao utilizado foi o localizada por gotejamento, composto por
mangueiras cegas com botbes gotejadores, esses conectados a mangueiras de
polietileno (“espaguetes”) acoplados a estacas gotejadoras nos vasos, para evitar
entupimento dos “espaguetes” e ndo alterar a ldmina aplicada nas parcelas. Cada
vaso recebeu lamina de irrigacédo de um botdo gotejador autocompensante de 4 L ht,
com presséo de trabalho de 0,7 kgf.cm™,

Antes de iniciar o ensaio, realizou-se o teste de uniformidade de vazéo
seguindo a metodologia proposta por Keller e Karmeli (1975) (Figura 3), observando-
se o Coeficiente de Christiansen (CUC) e Coeficiente de Uniformidade de Distribuicéo
(CUD), ambos foram classificados como excelentes de acordo com Mantovani (2001),
sendo CUC de 99,9% e CUD de 90,1%. Para a estimativa da Eficiéncia de Aplicacao

(Ea) seguiu-se a recomendacao de Vermeiren e Jobling (1986), onde Ea foi de 90%.
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Figura 3 — Teste de uniformidade do sistema de irrigacao

Foto: Lais Veloso Febroni, 2021.

A lamina de irrigacao diaria foi baseada na evapotranspiracéo da cultura (ETc),
obtida pelo método do Tanque Classe A e corrigida pelo coeficiente da cultura (Kcteijzo),
visando manter a umidade do solo pr6ximo a sua capacidade de campo de 0,211
cm3/cm3, de acordo com estudos realizados na area experimental por Santos (2021).

Para tal, primeiro calculou-se a Etc através da Equacéo 1.
ETc = (ETox Kc) (1)

Onde:

ETc — Evapotranspiragdo da Cultura (mm);

ETo — Evapotranspiracdo de Referéncia (mm), sendo obtida pela leitura direita da
evaporacao diaria do Tanque Classe A (ET) e corrigida pelo Coeficiente do Tanque
(Kp), este determinado pela metodologia de Snyder (1992);

Kc — Coeficiente da cultura (adimensional), o qual variou de acordo com os estadios
fenolégicos do feijdo: estabelecimento 0,35, desenvolvimento vegetativo 0,75,
florescimento 1,1, frutificacéo 0,70 e maturacdo 0,3 (DOORENBOS; KASSAM, 1979).
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A partir da ETc, da area do vaso e da eficiéncia de aplicacdo (Ea) estimada,

calculou-se a lamina de irrigacao aplicada (Lap). Como € apresentado na Equacéao 2.

ETcx A

iR (2)

Lap =

Onde:
Lap — Lamina aplicada (L);
A - Area do vaso (m?)

Ea — Eficiéncia de aplicacao do sistema de irrigagéo.
J& para obter o tempo de irrigacdo (Ti), utilizou-se a Equacao 3.

_ Lap

Ti = * 60 (3)
i 2,

Onde:
Ti — Tempo de Irrigacéo (min);

Qg — Vazao nominal do gotejador (L h).

As variaveis climaticas, importantes para o manejo da irrigacéo, foram aferidas
dentro da casa de vegetagéo por um medidor digital de temperatura e umidade relativa
do ar (Figura 4). As aferigcbes foram realizadas durante todo periodo experimental, que
foi de 20 de maio a 07 de setembro de 2021 (Figura 5).

Figura 4 — Medidor digital de temperatura e umidade relativa do ar

Foto: Lais Veloso Febroni, 2021.

A — Temperatura (°C) e umidade relativa (%) minimas;
B - Temperatura (°C) e umidade relativa (%) maxima.
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Figura 5 — Variaveis climaticas no periodo experimental (30/05 a 08/09)
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Fonte: Autora, 2021.
A — Temperatura maxima, minima e média; B — Umidade relativa do ar maxima, minima e média.

3.4 Instalacdo e conducao do experimento

Antes da instalacdo do presente projeto, a area experimental foi utilizada por
Santos (2021) para o cultivo de feijdao sob déficit hidrico, onde os residuos nao
permaneceram no solo, bem como ndo houve variagdo da adubacdo entre os
tratamentos. A vista disso, para a caracterizac¢éo quimica do solo utilizou-se a técnica
de amostragem composta, coletando-se uma amostra de cada parcela experimental
na camada de 0 - 20 cm de profundidade, utilizando um trado holandés. Apés coleta
as amostras de todas as parcelas foram homogeneizadas formando uma amostra
composta, a qual foi seca em estufa a 45°C e encaminhada ao Laboratério de Solos
e Recursos Ambientais da UNESP — Campus Botucatu, para andlises seguindo a
metodologia de Raij et al. (2001) (Quadro 3).
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Quadro 3 — Anédlise quimica e de condutividade elétrica do solo antes do
periodo experimental

pH  pH Presina M.O.O Ca Mg H+Al K SB CTC
CaClz  H20 mgdm? gdm? e mmolc dm™3 -----------
5,2 6,0 116 18 50 14 22 53 69 91
S B Cu Fe Mn Zn V% CE®
------------------------- mg dm-3----------- us cmt a 25°C
115 0,57 09 32 44 43 76 1539

Fonte: Laboratério de Solos e Recursos Ambientais/FCA, 2021.
@ Matéria Organica (MO); @ Condutividade Elétrica (CE), medida no extrato 2:1.

A partir da caracterizacdo quimica do solo, realizou-se sua adubacdo e
correcdo nutricional, de acordo com as recomendacdes de Ambrosano et al. (1997).
No dia 14 de maio de 2021 foi aplicado a adubacao de plantio para P e K e, devido
aos altos teores destes nutrientes no solo, optou-se pela dose minima de fésforo e
potassio (20 kg/ha) para feijao de inverno irrigado, sendo o superfosfato triplo (SPT)
com 46% de P20s, a fonte de fosforo, e o cloreto de potassio (KCL) com 60% de K20,
a fonte de potassio. As doses aplicadas por vaso foram calculadas de acordo com a
recomendacao de Ambrosano et al. (1997), a porcentagem do nutriente de interesse
e 0 volume do vaso de 37,5 kg.

No dia 14 de maio, além da adubacédo de P e K, as doses de biossélido (BIO)
foram aplicadas nos tratamentos com metade de sua adubacdo nitrogenada de
cobertura suprida por BIO. Tal material organico compostado € procedente da Estacao
de Tratamento de Esgoto da SABESP, localizada na Fazenda Lageado.

Para verificar a qualidade microbiologica do BIO, de acordo com a CONAMA
498 de 2020, realizou-se analise de E. Coli, a qual apresentou uma concentragcéo
abaixo das 102 E. Coli g'ST estabelecido para Classe A nesta resolucéo. Para tanto,
realizou-se uma amostragem composta, diluindo-se 2,5 g da amostra em um
recipiente com 100 ml de agua esterilizada, o qual foi agitado até homogeneizacéo e
mantido em repouso por 15 min. Apds o periodo de repouso, 10 ml do sobrenadante

foi inserido em um frasco com 90 ml de agua destilada, adicionou-se o Colilert e,
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entdo, o frasco foi agitado e mantido em repouso por 10 min. E por fim, inserido na
cartela e mantido na incubadora por 24h até a leitura.

Ja para a caracterizacdo quimica do biossolido, coletou-se uma amostra
simples em 4 pontos do monte, as quais foram homogeneizadas formando uma
amostra composta, que foi encaminhada ao laboratorio de solos e recursos ambientais
para analise seguindo a metodologia descrita por Lanarv (1988) (Quadro 4). A partir
da caracterizacdo dos dados de nitrogénio disponivel (Ndisponiver) N0 biossolido (Niotal,
NHs e NOz3’), a taxa de mineralizacdo de 30% para regides tropicais de acordo Andrade
(2010) e na quantidade de N para cada tratamento, foi possivel calcular a dose de BIO
seguindo a metodologia da Resolucdo CONAMA 498 de 2020, utilizando-se as
equacdes 4 e 5.

FM
Noisponivet = (155 ) *(Neotar = (NH +NO; +N0)) + 05x((NHy) + (NO; +NOy)) (4

Onde:

Nbisponivel — Nitrogénio disponivel no biossélido (kg t1);
FM — Frac&o de mineralizacao (%);

Ntotal — Nitrogénio total (g Kg);

NHs — Nitrogénio amoniacal (g Kg);

NOz - Nitrato (g Kg?);

NO2 — Nitrito (g Kg).

Devido as baixas concentracdes de Nitrito e dificuldade de sua caracterizacéo,
o mesmo foi desconsiderado nos calculos. A partir do Nadispnivel, determinou-se a dose
de biossolido através da Equacéo 5, de modo que as doses aplicas em cada parcela
experimental dos tratamentos 2, 4 e 6 foram de 170 g vaso?, 212 g vasole 255 g

vaso, respectivamente.

NRecomendado

DA = ——
Ndisponivel (5)

Onde:

DA — Dose de aplicacdo (t hat);

Nrecomendado — Nitrogénio recomendado (kg ha'l), sendo no presente ensaio metade
das doses de 90, 112,5 e 135 kg ha'l.
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Quadro 4 — Caracteristicas quimicas do biossélido (BIO)

VMP®
Parametros Unidade Concentracéao
Classe A Classe B
Nrotal % 1,33 - -
N-NH4 % 0,42 - -
N-NO3 % 0,07 - -
P20s % 2,48 - -
K20 % 0,05 - -
Ca % 0,93 - -
Mg % 0,11 - -
S % 0,73 - -
Umidade % 37 - -
M.O.® % 26 - -
C.0.® % 23 - -
Na mg kg* 668 - -
B mg kg* 91 - -
Cu mg kg* 158 - -
Fe mg kg* 31872 - -
Mn mg kg* 224 - -
Zn mg kg 537 2800 7500
Relacédo C/N - 11 - -
pH - 5 - -
As mg kg <6,5 41 75
Ba mg kg 338 1300 1300
Cd mg kg* <04 39 85
Pb mg kgt 129 300 840
Cu mg kgt 272 1500 4300
Cr mg kgt 129 1000 3000
Hg mg kg? <3 17 57
Mo mg kg? 12,5 50 75
Ni mg kg? 24 420 420
Se mg kg? <5 36 100

Fonte: Laboratério de de Solos e Recursos Ambientais/FCA, 2021.
M Valor Maximo Permitido, sendo especificado em Classe A e B de acordo com CONAMA 498/2020;
@ Matéria Organiva; ®)Carbono Organico.
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A semeadura foi realizada no dia 20 de maio de 2021, semeando-se uma
semente por cova, sendo 6 covas por vaso/parcela experimental. Nesse mesmo dia,
aplicou-se a adubacéo nitrogenada de plantio (20 kg ha') para todos os tratamentos,
com as diferentes fontes de N - aminoacido e ureia. A ureia utilizada possuia 45% N,
ja 0 aminoacido 14,4% de N (Quadro 5).

Para adubacé&o nitrogenada de plantio, 1 g de ureia foi diluida em 1 L de agua
e aplicado com auxilio de um regador nas parcelas experimentais do tratamento 8, ja
os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 receberam 2,60 ml de aminoacidos (AM), também
diluidos em 1 L de 4gua. A padronizacdo da diluicdo dos fertilizantes em 1 L de agua,
se deu a fim de garantir homogeneidade de N ao longo do perfil do vaso, uma vez que
o liquido (adgua + fertilizante) foi espalhado em toda area superficial da parcela
experimental, além de visar manter a mesma umidade do solo nos diferentes
tratamentos.

O desbaste ocorreu no 7° DAE (dias ap0s a emergéncia), removendo-se 3
plantas por vaso, assim o experimento foi conduzido com 3 plantas por vaso,
espagcadas em 10 cm entre linhas, totalizando 144 plantas (Figura 6). Contudo, no
estadio R6, aos 47 DAE, removeu-se a planta localizada no centro de cada vaso para

as analises de crescimento e de massa seca.

Figura 6 — Desbaste do ensaio ao 7° DAE

Foto: Lais Veloso Febroni, 2021.




Quadro 5 — Caracterizacdo dos aminoacidos

Parametros Unidade Concentracao Metodologia
Proteina % 92,17 036/1V Adolfo Luiz
Nitrogénio % 14,44 41 Comp. Bra.
pH - 6,0-7,0 Tecnape
Calcio % 0,16 ICP OES
Foésforo mg kg 105,70 ICP OES
Sodio mg kgt 31060,00 ICP OES
Potassio mg kg 2578,00 ICP OES
Magnésio mg kg 80,75 ICP OES
Ferro mg kg? 121,10 ICP OES
Cromo ppm <5,00 GME
Arsénio ppm <1,00 GME
Sulfito Ppm <4,00 GME
Cinzas % <2,00 GME
Alanina % 8,09 H.P.L.C
Acido aspartico % 5,32 H.P.L.C
Glicina % 22,90 H.P.L.C
Isoleucina % 1,30 H.P.L.C
Acido glutamico % 2,66 H.P.L.C
Lisina % 3,37 H.P.L.C
Metionina % 1,41 H.P.L.C
Fenilalanina % 1,69 H.P.L.C
Tirosina % 0,53 H.P.L.C
Treonina % 1,16 H.P.L.C
Prolina % 12,85 H.P.L.C
Valina % 1,88 H.P.L.C
Histidina % 0,53 H.P.L.C
Serina % 2,66 H.P.L.C
Coliformes - Ausenteem 1 g GME
E.Coli - Ausenteem 1lg GME
Salmonella - Ausenteem 1 g GME

Fonte: Empresa responsavel pelo produto
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Na adubacao nitrogenada de cobertura, aplicou-se 11,70 ml, 5,85 ml, 14,60 ml,
7,30 ml, 17,55 ml e de 8,75 ml de AM nos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6,
respectivamente, enquanto 3,75 g de ureia foram adicionadas no tratamento 8. Para
tanto, as doses foram divididas em 3 aplicacdes, que se deram no estadio V3 (15°
DAE), V4 (28° DAE) e R5 (33° DAE) e, assim como na adubacé&o de plantio, as doses
AM e a ureia de cada aplicacao foram diluidas em 1 L de agua.

A remocédo de plantas daninhas se deu ao longo do ciclo, de forma manual,
visando manter a cultura isenta de competi¢cdo. Ja o controle de pragas e doencas, se
deu pelo monitoramento da cultura, aplicando-se durante o ensaio, através de
pulverizador manual com pressurizacao e valvula de alivio, os inseticidas orthene 750
BR e Acefato Nortox para o controle de Tripes (Caliothrips phaseoli) e para larva
minadora (Liriomyza spp.), respectivamente.

A colheita do feijao foi realizada em 08 de setembro de 2021, aos 101 DAE,
com atraso de 25 dias no ciclo da cultura. Uma vez que a emergéncia da cultura,
guando 50% das parcelas estavam nesse estadio fisioldgico, se deu no dia 30 de maio
de 2021, assim o ciclo que deveria ser de 75 foi de 101 dias, sendo tal atraso
associado as baixas temperaturas encontradas no inverno em Botucatu - SP, como

pode ser observado na Figura 6 do item sistema e manejo da irrigacao.

3.5 Parametros avaliados

3.5.1 Analises de biométricas

As analises biométricas ocorreu de forma destrutiva, onde a planta central de
cada parcela experimental foi removida aos 47 DAE (estadio R6), avaliando-se 4

plantas por tratamento.

3.5.1.1 Altura das plantas

Antes da remocao das plantas a altura de cada planta foi aferida com auxilio
de uma trena graduada (cm), medindo-se a distancia entre a base e o apice da haste

principal.
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3.5.1.2 Diametro do caule

Apoés a remocao das plantas o diametro foi medido na regido compreendida
entre o colo e a inser¢cdo das folhas cotiledonares no caule da planta, sendo

mensurado com auxilio de um paquimetro digital (mm).

3.5.1.3 NUmero de folhas e area foliar

O numero de folhas foi contabilizado de forma manual, onde as folhas foram
separadas da parte area e contadas. ApOs a contagem, a leitura da area foliar se deu

por um integrador de area foliar de bancada (LI-3100C, LI-COR Biosciences, Inc.).

3.5.1.4 Matéria seca da parte aérea (MSPA)

ApOs determinagdo da area foliar as folhas e as demais estruturas da parte
aérea foram secas em estufa de circulacéo forcada de 65°C por 72 h e, em seguida,
pesadas em balanca analitica determinando a massa da matéria seca da parte aérea

(g plantat).

3.5.2 Diagnose foliar

Para andlise de diagnose, utilizou-se a terceira folha trifoliada expandida a
partir do apice no estadio R6 (florescimento pleno) aos 47 DAE. Para tanto, tais folhas
foram marcadas das plantas removidas para as andlises biométricas, onde apos
pesagem da matéria seca, as folhas marcadas foram moidas em moinho tipo Willey e
encaminhadas ao Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas, para determinar os
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

3.5.3 Componentes de producéao

Os componentes de producao foram avaliados no fim do ciclo, aos 101 DAE,
avaliando-se 4 parcelas experimentais por tratamento. Sendo 0s componentes

apresentados, resultantes da média das duas plantas de cada parcela avaliada.

a) Numero de vagens por planta: contabilizados de forma manual.
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b) NiUmero de grdos por vagem: as vagens foram debulhadas, sendo os gréaos
contabilizados de forma manual, assim dividiu-se o nimero de graos de cada planta

pelo nimero de vagens.

c) Massa de 100 graos: a massa foi determinada por 100 graos para cada parcela
experimental, a partir de balanca analitica, seguindo as recomendacdes de analise de

sementes (BRASIL, 2009), onde os dados foram corrigidos a 13% da base umida.

d) Produtividade de gréos: foi determinada pela massa de graos presente em cada

unidade experimental, corrigida para 13% da base Umida, sendo expresso g planta.

3.5.4 Parametros nutricionais dos graos
3.5.4.1 Exportacdo dos graos

Apos as avaliacdes de producao, os graos das 4 parcelas experimentais por
tratamento foram secos em estufa com ventilagdo forcada de ar a 65°C até peso
constante, por 72 h, moidos em moinho tipo Willey e encaminhados ao Laboratoério do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais da UNESP - FCA, para determinacao
dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, de acordo com a metodologia
de Malavolta et al. (1997).

A exportacao de nutrientes nos graos, seu deu pela multiplicacdo da massa dos

graos por planta com os teores de nutrientes destes graos.

3.5.5 Analise quimica do solo

Ao fim do ensaio, amostras de solo de 4 parcelas experimentais foram
coletadas para determinacado de: P, K, Na, Ca, Mg, Al, acidez potencial (H+Al), S, B,
Cu, Fe, Mn, Zn, pH, matéria organica (MO) e de condutividade elétrica (CE) do solo,
bem como calculou-se a soma de bases (SB), saturacao por bases (V%), Capacidade
de troca catidnica (CTC) do solo. Para tanto, utilizou-se amostras simples da camada
de 0-20 cm de profundidade do solo, as quais foram coletadas com auxilio de um trado
holandés, secas em estufa a 45°C e encaminhadas ao Laborato6rio do Departamento
de Solos e Recurso Ambientais da UNESP — FCA, onde foram analisadas seguindo a
metodologia proposta por Raij et al. (2001).
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3.5.6 Analises estatisticas

Os testes estatisticos foram realizados pelo software R (R Core Team, 2021),
sendo os dados submetidos as pressuposicées de normalidade e homogeneidade de
Shapiro-Wilk e Barllet, respectivamente. Os fatores foram avaliados como qualitativos,
em um esquema fatorial 3 x 2 com duas testemunhas, para tanto realizou-se a analise
de variancia, aplicando-se o teste de médias de Tukey para os fatores e o teste de
Dunnet para comparar as duas testemunhas com as médias dos fatores isolados, bem

como de suas interagoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis de biométricas

Para as variaveis biométricas altura da planta (AP), diametro do caule (DC),
numero de folhas (NF), area foliar (AF) e matéria seca da parte aérea (MSPA) nao
houve interacéo significativa entre os tratamentos, dose e fonte (Tabela 1).

O fator dose também néo influenciou estatisticamente nenhuma das variaveis,
0 que corrobora com estudos de Meire et al. (2005) e Soratto et al. (2006), que néo
encontraram diferenca significativa, com aumento das doses de N no feijoeiro, na
altura da planta e na matéria seca da parte aérea, respectivamente. Contudo, observa-
se (Tabela 1), que as maiores médias para AP, NF, AF e MSPA foram encontradas
na dose de 100%, onde as trés primeiras apresentaram diferenca significativamente
do controle sem N, o que era esperado visto que o N esta ligado as funcdes fisiologicas
de divisdo e expansao celular na planta (TAIZ et al., 2017). J& a maior média de DC,
embora néo significativa, foi encontrada na dose de 150%, a qual também diferiu do
tratamento sem adicdo de N (Tabela 1).

Para o fator fonte, ocorreu diferenca significativa nas variaveis AF e AP (Tabela
1), esta com efeito positivo sob adubacdo AM+BIO. Ja para AF, o incremento positivo
se deu com o uso de AM, além disso as maiores médias para DC, NF, MSPA também
foram encontradas em AM, embora ndo significativas. O bom desempenho dos
aminoacidos nas variaveis de crescimento deste projeto, corrobora com estudos de
Souri (2016) no feijdo-vagem, com aplicacdo de AM via solo e foliar, o de Vieira et al.
(2021) no feijoeiro, com aplicacdo complementar de AM via foliar e o de Alves et al.
(2018), com o uso de AM no tratamento de sementes de soja.

As variaveis nao diferiram significativamente do tratamento controle 100%
Ureia, o que indica que as fontes AM e AM+BIO se mostraram tao eficientes quanto a
adubacao convencional para as variaveis de crescimento do feijoeiro-comum. Sendo
gue, de acordo Souri (2016), o bom desempenho dos aminoacidos sobre o
crescimento das plantas, esta atrelado ao efeito quelante dos aminoacidos nos
micronutrientes, bem como a eficiéncia de absor¢cao desses compostos.

De modo geral, nas variaveis biométricas a maioria dos tratamentos nao
diferenciaram do tratamento sem N, o que pode estar atrelado a fixagcao biologica de

nitrogénio por simbiose das plantas com bactérias do género Rhizobium nativas e a
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baixa mineralizacdo do biossdlido até o inicio do florescimento pleno, quando as
variaveis de crescimento foram analisadas. Sabe-se, que € no florescimento pleno e
no enchimento de graos que o feijoeiro demanda mais nitrogénio (PORTES, 1996;
SORATTO et al., 2013), ou seja, possui absorcdo de nitrogénio mais rapida. Assim,
até o inicio do florescimento o nitrogénio requerido pela planta pode ter sido suprido
por fixacdo sem causar diferenca em relacdo as plantas com os tratamentos
nitrogenados.

Tabela 1 — Altura foliar (AP), diametro do caule (DC), numero de folhas (NF),
area foliar (AF) e massa seca da parte aérea (MSPA) do feijéo-
comum sob diferentes doses e fontes de N

Tratamentos AP DC NF AF MSPA
Dose de N cm plt mm folhas pIt  cmz2pl? gplt
100% 33,0* 4,2 39,9* 1221,5* 5,7
125% 32,7 4,2 32,4 1153,0 5,0
150% 30,9 4,7* 31,6 864,5 4,3
Fontede N
AM 30,0b 4,5* 38,2* 1281,5 a 5,4
AM + BIO 34,5 a* 4,2*% 31,1 877,8b 4,5
Controle de N
100% Ureia (+) 31,3 4,6 34,3 1045,5 51
Sem N (*) 25,5 3,3 22,3 618,2 2,9
CV (%) 15,6 14,2 25,6 37,1 51,1

AM — Aminoé&cidos; AM + BIO — metade aminoacido e metade biossélido; 100% - dose de 90 kg
ha; 125% - dose de 112,5 kg hat; 150% - dose de 135 kg hal;

Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro do mesmo fator, diferem entre si ao nivel
de significancia de 5% pelo teste de Tukey; Médias seguidas de * e * diferem significativamente,
ao nivel de 5% de significAncia pelo teste de Dunnet, do controle 100% ureia e sem N,
respectivamente.

4.2 Variaveis de producdao e produtividade

As variaveis numero de vagens por planta (NVPP) e produtividade (PROD.)
tiveram interacdo significativa entre dose x fonte, ja as variaveis niumero gréos por
vagem (NGPV) e massa dos 100 graos (M100G) nédo apresentaram significancia em
sua interagao (Tabela 2).

Para NVPP a maior média foi a do tratamento de 150% AM+BIO (Tabela 2),
demostrando nesse fator um acréscimo de vagens com a maior dose, 0 que corrobora

com estudos de Lobo (2010) na cultura do feijdo em que houve um acréscimo do
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numero de vagens com o aumento da dose de biossolido e de Soratto (2006) com
aumento do numero de vagens junto com a dose de N. Tal comportamento era
esperado, visto que o niumero de vagens é um dos componentes de produ¢do mais
afetados pela adubacao, por isso recomenda-se a adubacgéo de cobertura antes do
florescimento (Rosolem, 1996; Ambrosano et al. 1997).

De modo geral, o nimero de vagens por planta foi elevado em todas as
interacdes, destacando-se os tratamentos 125% AM, 100% AM+BIO e 150% AM+BIO,
gue diferiram de forma positiva do controle sem adi¢cao de nitrogénio (Tabela 2), uma
vez que a boa nutricdo feijoeiro promove maior florescimento nas plantas e, por
conseguinte, aumento no nimero de vagens (PORTES, 1996). Ja para o tratamento
125% AM+BIO, o efeito significativo foi negativo tanto entre as doses nessa mesma
fonte, quanto para o tratamento controle com 100% ureia, o que diverge do
comportamento esperado para tal tratamento e de estudos como o de Kummer (2013)
em que a adubacao com biossolido promoveu maior nimero de vagens por planta do
que a adubacao convencional (100% ureia).

As variaveis de producdo numero de gréaos por vagem (NGPV) e massa de 100
graos (M100G) ndo apresentaram efeito significativo entre os tratamentos (Tabela 2),
0 que corrobora com estudos de Meire et al. (2005) e Aires (2014) com aumento das
doses de N no feijdo, bem como o de Soratto (2006) que ndo encontraram incremento
positivo da M100G com o aumento das doses de N para o feijdo-comum. Contudo,
observa-se uma queda do nimero de graos por vagem em relacdo ao aumento da
dose de AM+BIO, estudos de Meire et al. (2005) apresentam 0 mesmo
comportamento para aumento de N, bem como o de Kummer (2013), porém com
efeito significativo, no aumento das doses de biossdlido na soja irrigada com agua
potavel.

A variavel PROD. na fonte AM apresentou incremento positivo com o aumento
das doses de N (Tabela 2), o que corrobora com estudos de AIRES (2014) com
aumento da produtividade junto as doses de N no feijao IAC Imperador. No entanto,
para a fonte AM+BIO o0 aumento das doses nao teve efeito positivo, sobretudo na dose
de 125%, que apresentou, assim como no NVPP, o pior desempenho na produtividade
entre as interagbes, bem como foi a Unica média que além de néo diferir do controle
sem N, foi diferente do tratamento 100% ureia, resultado semelhante foi encontrado
por Kummer (2013) na cultura da soja, em que o acréscimo das doses de biossolido

causou um decréscimo da produtividade, seguido de um aumento.
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A variavel produtividade esta intimamente ligada ao nimero de vagens e graos
por vagem, sendo que apesar da variavel NVPP conter a maior média de interacao no
tratamento 150% AM+BIO, a variavel NGPV, para esse tratamento, apresentou a
menor média (3,6 grdos vagem™). Indicando que o comportamento apresentado em
NGPV, embora nao significativo estatisticamente, foi capaz de influenciar de forma
direta o rendimento agronémico da produtividade de graos, visto que a dose de 100
AM+BIO apresentou melhor desempenho dessa variavel, que junto ao bom
desempenho do NVPP, foi capaz de obter a maior média de produtividade.

Tabela 2 — Médias de numero de vagens por planta (NVPP), nimero de graos por
vagens (NGPV), massa de 100 graos (M100G) e produtividade (PROD.)
do feijdo- comum sob diferentes doses e fontes de N

NVPP NGPV
Fonte de N
Dose de N AM AM+BIO AM AM+BIO
100% 17,3 Aa 19,6 Aab* 52 53
125% 19,5 Aa* 15,3 Ab* 4.4 4.8
150% 17,6 Aa 21,6 Aa* 51 3,6
Testemunhas
100% Ureia (*) 22,4 4,6
Sem N (*) 13,1 4,5
C.V. (%) 17,4% 21,6%
Dose de N M100G PROD
--------- g -------- el o l o] SRR
100% 28,8 27,1 23,9 Ba* 27,9 Aa*
125% 28,8 28,7 25,9 Aa* 20,6 Bb*
150% 29,5 27,7 24,9 Aa* 26,0 Aa*
Testemunhas
100% Ureia (*) 27,1 26,9
Sem N (*) 28,9 16,7
C.V. (%) 12,4% 11,0%

AM — Aminoécidos; AM + BIO — metade aminoéacido e metade biossolido; 100% - dose de 90 kg hal;
125% - dose de 112,5 kg hal; 150% - dose de 135 kg ha;

Médias seguidas de letras diferentes, mailscula linha e mindsculas na coluna, diferem entre si ao nivel
de significancia de 5% pelo teste de Tukey; Médias seguidas de * e * diferem ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Dunnet, do controle 100% ureia e sem N, respectivamente.

Assim, observa-se, que a maioria das interagfes diferiram positivamente do
tratamento controle sem N, enfatizando a importancia da adubagé&o de cobertura para
elevada produtividade, bem como n&o houve diferenca significativa com o tratamento

100% ureia (Tabela 2). Logo, para uma mesma dose de N, o uso de aminoacidos com
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biossdlido, se mostrou téo eficiente quanto a adubac&o mineral na produtividade do
feijdo-comum, indicando que essas fontes de adubacéo nitrogenada podem substituir
a mineral sem prejuizos a produtividade da cultura. Resultados semelhantes foram
observados por Kummer (2013) e por Lobo (2010) que ao substituirem, metade ou
integramente, a adubacdo mineral por biossélido obtiveram bons resultados de
producéo para a soja e feijdo, respectivamente.

Os dados de produtividade de g pl* foram extrapolados (Tabela 3), para tanto
seguiu-se a recomendacédo de IAC (2021) para a cultivar IAC Imperador, com
espacamento entre linhas de 0,5 m e 10 plantas por m linear, o que totalizou 200.000
plantas hal. Como pode ser observado a produtividade foi elevada, acima da
encontrada em experimentos de campo por Aires (2014) 3.552 kg ha' e Guidorizzi
(2019) de 2.500 kg hat; e préximo ao potencial produtivo da Cultura de 4.600 kg hat
(IAC, 2021). Estatisticamente, o comportamento foi 0 mesmo da produtividade em g
pl! (Tabela 2), assim destaca-se o potencial de elevadas produtividades no feijéo-

comum irrigado com o uso de aminoacidos e biosssélido quando extrapolados.

Tabela 3 — Médias de produtividade (PROD.) do feijdo- comum sob diferentes
doses e fontes de N

PROD
Dosede N e kg hal-------=nmmmmmmmmeee-
Fonte de N
AM AM + BIO
100% 4774,6 Ba* 5579,7 Aa*
125% 5171,9 Aa* 4129,7 Bb+
150% 4988,2 Aa* 5203,6 Aa*
Testemunhas
100% Ureia (*) 5371,2
Sem N (*) 3330,5
C.V. (%) 11,00%

AM — Aminoacidos; AM + BIO — metade aminoacido e metade biossélido; 100% - dose de 90 kg ha’;
125% - dose de 112,5 kg ha'; 150% - dose de 135 kg ha'%;

Médias seguidas de letras diferentes, mailscula linha e minUsculas na coluna, diferem entre si ao nivel
de significancia de 5% pelo teste de Tukey; Médias seguidas de * e * diferem ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Dunnet, do controle 100% ureia e sem N, respectivamente.

Por fim é importante evidenciar que as plantas foram conduzidas em ambiente
protegido, sob irrigacdo e com controle eficiente de pragas e doencas, ou seja, sob

condi¢cBes oOtimas, em campo as condicbes podem n&o ser tdo favoraveis para o
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desenvolvimento da planta e com isso pode haver um decréscimo na produtividade,
porém o uso dos aminoacidos e biossolido como fonte de nutrientes as plantas se

mostra como uma alternativa promissora a agricultura.

4.3 Diagnose foliar

4.3.1 Macronutrientes

Os teores foliares dos macronutrientes n&o tiveram interagéo significativa nos
tratamentos. No entanto, ao analisar as médias dos fatores isolados, todos os
tratamentos se encontram nas faixas consideradas adequadas por Ambrosano et al.
(1997) de 30 a50 g kg?, 10a25gkg'e2,0a3,0gkg? para nitrogénio (N), calcio
(Ca) e enxofre (S), respectivamente. O mesmo autor ainda recomenda um intervalo
de 20 a 24 g kg para o potassio (K), o qual sé ndo é superado pela dose de 125%,
enquanto para o magnésio (Mg) todas as médias dos tratamentos superaram o0
intervalo de 2,5 a 5,0 g kg (Tabela 4), o que provavelmente esta relacionado ao
elevado teor desses nutrientes no solo antes da implantagéo do experimento.

Na variavel N ndo houve incremento significativo em seu teor foliar com o
aumento das doses, 0 que corrobora com estudos de Soratto (2006) e Aires (2014)
com aumento da adubacao nitrogenada em diferentes cultivares de feijao; Lobo
(2010), no feijoeiro sob adubagéo mineral e com biossélido; e o de Carvalho 2020,
com aumento de doses de aminoacidos no tomate. O que pode estar relacionado ao
efeito diluicdo de N, onde ele é usado para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, ndo causando efeito nas concentracdes nas folhas entre os tratamentos.

Ja para as fontes nitrogenadas, AM e AM+BIO, as doses, 100 e 150%, tiveram
diferenca significativa em relacéo ao controle sem N (Tabela 4), o que era esperado
com a introducdo da adubacgéo nitrogenada. Ja para o controle 100% ureia, nenhum
dos fatores apresentaram diferencga, o que indica a capacidade de nutricdo da planta
com aplicacdo de AM e AM+BIO no solo, tanto quanto a ureia, corroborando com
estudos de Souri et al. (2017) em feijao-vagem, comparando adubac&o mineral com
0 uso de aminoacidos via solo.

O fosforo (P) ndo apresentou efeito significativo com o aumento das doses de
N, o mesmo foi encontrado por Aires (2014), com aumento das doses de adubacéao
nitrogenada no feijoeiro, e por Lobo (2010), com aumento das doses de biossolido no
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feijdo. O intervalo recomendado por Ambrosano et al. (1997) paraP éde 2,5a4,09g
kg, o qual foi atendido por todos os tratamentos, com excecdo dos controles, 100%
ureia e sem N, indicando que o teor de P no aminoé&cido e no biossolido foram capazes
de suplementar a adubacao fosfatada, tal comportamento corrobora com estudos de
Kummer (2013) em que os teores de fosforo no lodo suplementaram a adubacéo
fosfatada a adequando as faixas recomendadas para a soja.

Com relagédo as variaveis K, Ca, Mg e S observam-se que, embora esses
nutrientes estejam presentes no amino&cido e no biossdlido, o teor inserido por esses
nos tratamentos nao influenciou nas suas concentracdes de forma significativa, bem
como nao houve influéncia com o aumento das doses. Além disso, esses nutrientes
apresentaram o mesmo comportamento que o nitrogénio com relacdo ao aumento das
doses (Tabela 4), embora nenhum deles seja estatisticamente relevante, houve uma
diminuicao dos teores e acréscimo na dose de 150%, comportamento semelhante foi

observado no feijoeiro por Lobo et al. (2015).

Tabela 4 — Teores médios dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S para as folhas
do feijdo-comum sob diferentes doses e fontes de N

Tratamentos N P K Ca Mg S
................................... g kg'l ——— ———— i
Dose N
100% 39,0* 2,9 30,1 22,9 6,7 2,4
125% 34,5 2,7 23,6 20,0 5,9 2,1
150% 41,6* 2,6 29,3 23,8 7,1 2,4
Fonte N
AM 39,4* 2,7 29,7 23,5 6,9 2,3
AM + BIO 37,3* 2,8 25,6 21,0 6,3 2,3
Controle N
100% Ureia ) 43,5 2,1 27,6 25,0 8,0 2,3
Sem N ) 28,4 2,3 25,7 20,4 57 2,0
C.V. (%) 13,2% 20,3% 20,3% 22,0% 21,0% 21,0%

AM — Aminoéacidos; AM + BIO — metade aminoacido e metade biossdlido; 100% - dose de 90 kg ha;
125% - dose de 112,5 kg ha'; 150% - dose de 135 kg ha'%;

Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro do mesmo fator, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey; Médias seguidas de * e * diferem significativamente, ao nivel
de 5% de significAncia pelo teste de Dunnet, do controle 100% ureia e sem N, respectivamente.
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4.3.2 Micronutrientes

N&o ocorreu interagdo significativa entre os teores foliares de micronutrientes,
porém a varidvel manganés (Mn) apresentou diferenca para os fatores dose e fonte
(Tabela 5). Para dose, houve o efeito positivo do manganés com o aumento da dose
até 125%, com a queda do teor de Mn para a dose de 150% com o pior desempenho
estatistico para esse nutriente, tal comportamento corrobora com estudos
desenvolvidos por Kummer (2013) e Carvalho (2020) com aumento das doses de
biossdlido, na soja, e aminoacidos via solo, no tomate, respectivamente. Para o fator
fonte, efeito positivo foi encontrado em AM+BIO, o0 que possivelmente se deve ao
fornecimento de manganés pelo biossélido, uma vez que o aminoacido ndo possui

manganés em sua composicao.

Tabela 5 — Teores médios dos micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn para as folhas
do feijdo-comum sob diferentes doses e fontes de N

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
----------------------------------- mg kg?
Dose N
100% 39,4 6,5 189,8 27,8 ab 31,3
125% 42,5 7,3 191,5 32,2a 31,7
150% 40,0 7,2 196,3 245b 27,5
Fonte N
AM 42,4 6,7 190,7 26,1 b 28,1
AM + BIO 39,1 7,3 194,4 30,2 a 32,2
Controle N
100% Ureia ) 35,0 6,7 202,7 30,0 22,0
Sem N ) 35,1 6,0 185,3 29,7 20,3
C.V. (%) 24,10% 12,70% 18,60% 13,30% 21,90%

AM — Aminoéacidos; AM + BIO — metade aminoacido e metade biossoélido; 100% - dose de 90 kg ha;
125% - dose de 112,5 kg hal; 150% - dose de 135 kg ha';

Médias seguidas de letras diferentes na coluna, dentro do mesmo fator, diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey; Médias seguidas de * e * diferem significativamente, ao nivel
de 5% de significAncia pelo teste de Dunnet, do controle 100% ureia e sem N, respectivamente.

Apesar da diferenca estatistica observada em Mn, todos os tratamentos para
esse nutriente se adequaram a faixa de 15 a 100 mg kg, recomendada por
Ambrosano et al. (1997), assim como os teores de cobre (Cu) - 4 a 20 mg kgt - e

zinco (Zn) - 15 a 50 mg kg - (Tabela 5), o que corrobora com trabalho de Lobo et al.
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(2013) com doses crescentes de biossolido. Observa-se, ainda, que Cu e Zn possuem
0 mesmo comportamento do que Mn para o aumento das doses e fontes.

Para boro (B) e ferro (Fe) o intervalo recomendado por Ambrosano et al. (1997)
é de 15 a 26 mg kg e 50 a 120 mg kg, respectivamente. Assim, observa-se, que 0s
teores medios para esses nutrientes foram superiores aos intervalos recomendados,
resultado semelhante para o Fe foi observado em Aires (2014) e Soratto et al. (2014),
gue também obtiveram elevados teores de Fe no feijdo. Os autores relacionaram tal
efeito ao elevado teor de Fe no solo, o que também ocorreu no presente experimento
em que os teores de Fe e B estavam elevados no solo antes de sua implantacao.
Além disso, apesar de nao significativo, com o aumento da dose houve um acréscimo
seguido de um decréscimo para o teor de B, enquanto para Fe houve um decréscimo
dos teores com 0 aumento das doses.

Entre 0s macro e micronutrientes, observa-se 0 mesmo comportamento para

os teores de Mn, Zn e Cu, o qual é inverso do apresentado por K, Ca, Mg, S e N.

4.4 Exportagao de nutrientes nos gréos

4.4.1 Macronutrientes

A exportagdo dos macronutrientes teve interacdo significativa para nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K) e magnésio (Mg), 0 que ndo ocorreu para 0s nutrientes
enxofre e calcio, este com interacdo apenas no fator dose e aquele se diferindo
positivamente do controle sem N.

Para a variavel N o tratamento 125% AM+BIO se diferiu negativamente das
demais interacdes, bem como do controle 100% ureia, enquanto o tratamento 125%
AM apresentou a maior média (Tabela 6), destaca-se que o tratamento 125% AM+BIO
também teve efeito negativo na produtividade, bem como na diagnose apresentou
menores teores foliares de N. No entanto, observa-se que o aumento das doses de
N nao foi suficiente para aumentar sua exportagcao para os graos, ao ponto de diferir
estatisticamente do tratamento convencional (controle 100% ureia), indicando que as
fontes de aminoacidos e aminoacidos junto ao biossélido, possuem o mesmo
potencial para exportagdo de N aos graos de feijao do que a adubacao convencional
(100% ureia), o que corrobora com estudos de Kummer (2013) comparando o
desempenho de adubacao mineral e biossélido na exportacdo de nutrientes na soja.
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Os nutrientes P e K apresentaram o mesmo comportamento, com efeito
positivo, maior meédia, para o tratamento 100 AM+BIO (Tabela 6). Observa-se, que
para a fonte AM o aumento da dose néo foi significativo, porém para AM+BIO o
aumento das doses apresentou uma tendéncia negativa entre os tratamentos,
sobretudo para a dose de 125% AM+BIO, contrariando os resultados obtidos por
Kummer (2013) e Lobo (2010), com aumento das doses de biossélidos para a soja e

o feijao, respectivamente.

Tabela 6 — Desdobramento das interacdes para exportacdo de macronutrientes
para N, P, K, Mg, S e Ca em feijdo-comum sob diferentes doses e

fontes de N
Fonte N
AM AM + BIO AM AM + BIO AM AM + BIO
Dose N
N P K
____________________ - [ g p|'l e e e e e e e e e e e e

100% 0,764 Aa* 0,812 Aa* 0,101 Ab* 0,116 Aa* 0,341 Ab* 0,406 Aa*
125% 0,829 Aa* 0,640 Bb* 0,109 Aa* 0,094 Bb 0,388 Aa* 0,313 Bb

150% 0,762 Aa* 0,821 Aa* 0,107 Aa* 0,110 ABa* 0,361 Aa* 0,374 ABa*

Controle N
100% Ureia™ 0,816 0,107 0,368
Sem NO 0,541 0,076 0,253
C.V. (%) 11,5% 9,5% 10,8%
Mg S Ca
.................................... -g p|'1 e —————————————————
100% 0,040 Aa* 0,042 Aa* 0,030* 0,035* 0,056 A*
125% 0,037 Aa* 0,032 Bb 0,032* 0,025 0,045 B*
150% 0,039 Aa* 0,040 Aa* 0,028 0,031* 0,053 AB*
Controle N
100% Ureia ) 0,041 0,029 0,052
Sem N ) 0,028 0,017 0,035
C.V. (%) 11,6% 24,9% 13,3%

AM — Aminoacidos; AM + BIO — metade aminoacido e metade biossélido; 100% - dose de 90kg ha;
125% - dose de 112,5 kg hal; 150% - dose de 135 kg hal;

Médias seguidas de letras diferentes, mailscula linha e minisculas na coluna, diferem entre si ao nivel
de significancia de 5 % pelo teste de Tukey; Médias seguidas de * e * diferem significativamente, ao
nivel de 5% de significancia pelo teste de Dunnet, do controle 100% ureia e sem N, respectivamente.

E, assim, como ocorreu para o N, o tratamento 125% AM+BIO também
apresentou efeito negativo para P e K, além de ser o0 Unico que néo diferiu do controle
sem N. Contudo, todos os tratamentos néo apresentaram diferenca do controle 100%

ureia, indicando a mesma capacidade de exportacéo de P e K para os gréos, do que
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a adubacéo convencional (100% ureia), porém, embora ndo significativo, as maiores
médias foram encontradas no uso de AM+BIO.

O nutriente Mg obteve maior média com o tratamento 100% AM+BIO, ndo
apresentando efeito positivo com o aumento das doses para ambas as fontes,
sobretudo na interacdo 125% AM+BIO, sendo a unica que nao diferiu estatisticamente
do controle sem N. Além disso, os tratamentos ndo diferiram significativamente do
efeito da adubag&o nitrogenada convencional, indicando que, assim como encontrado
na diagnose, o acréscimo de Mg no solo com o AM e BIO néo foi suficiente para
aumentar a exportacdo desses nos graos.

Ja os macronutrientes S e Ca ndo apresentaram interacdo significativa.
Enquanto S somente se diferenciou significativamente com o controle sem N, como
era esperado, Ca apresentou diferenca entre o fator dose. Entretanto, assim como 0s
demais macronutrientes 0 aumento da dose ndo promoveu efeito positivo sobre a
exportacdo de Ca aos graos de feijao, com o0 mesmo efeito na exportacdo do que o

controle 100% ureia.

4.4.2 Micronutrientes

Os micronutrientes ferro (Fe) e zinco (Zn) apresentaram interacao significativa,
enquanto boro (B), cobre (Cu) e manganés (Mn) s6 apresentam efeito positivo em
relacdo ao controle sem N (Tabela 7).

A maior média para a variavel Fe foi encontrada no tratamento 100% AM+BIO,
entretanto ndo diferiu estatisticamente das demais intera¢des, com excecdo de 125%
AM+BIO com efeito negativo em relacdo as demais interagdes e ao controle 100%
ureia. Assim, evidencia-se a importancia da adubacao nitrogenada para a exportacao
de Fe aos grédos, contudo apesar de existir teor de ferro no biossélido e nos
aminoacidos, o acréscimo desses nutrientes ndo foi suficiente para aumentar a
exportacdo desse elemento, importante a alimentacdo, de modo que o AM e BIO
apresentou a mesma capacidade de exportacdo de Fe do que a adubacao
convencional, o que corrobora com estudos de Lobo (2010), comparando a adubacao
mineral de N com o biossélido.

Assim como Fe, o Zn apresentou a melhor média no tratamento 100% AM+BIO,
porém a menor média é para o tratamento 100% AM. Contudo, apesar das diferencas

estatisticas entre as interagfes todas se diferiram do tratamento controle sem N, ao
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passo que todas apresentaram o mesmo potencial do que a adubacé&o nitrogenada
mineral (100% ureia) para a exportacdo de Zn, indicando que ndo ha ganhos
significativos para esse nutriente no gréo devido ao uso de AM e BIO, o que era
esperado visto que esses fertilizantes possuem Zn, o que diverge dos estudos de
Kummer (2013) e Lobo (2010) com incremento de Zn com uso de biossolido em

comparacao a adubacao mineral.

Tabela 7 — Desdobramento das intera¢cdes para exportagcdo de micronutrientes
para B, Cu, Fe, Mn e Zn em feijdo-comum sob diferentes doses e fontes

de N
Fonte N
AM AM + BIO AM AM + BIO AM AM + BIO
Dose N
B Cu Fe
-------------------- - - mg pl*t

100% 0,244 0,235 0,130* 0,145** 1,492 Aa 1,792 Aa*

125% 0,246 0,202 0,124* 0,115* 1,678 Aa* 1,186 Bb*

150% 0,242 0,266* 0,116* 0,112* 1,666 Aa* 1,759 Aa*
Controle N

100% Ureia ) 0,268 0,087 1,720

Sem N 0,174 0,056 1,059
C.V. (%) 15,7% 20,2% 15,6%
Mn Zn
----------------------- mg plt -------emmmemeeeee-

100% 0,242* 0,249* 0,660 Ab* 0,817 Aa*

125% 0,239* 0,210 0,744 Aa* 0,667 Ba*

150% 0,262* 0,235* 0,726 Aa* 0,797 Aa*

Controle
100% Ureia ® 0,261 0,767

Sem N (*) 0,133 0,493

C.V. (%) 21,3% 10,2%

AM — Aminoacidos; AM + BIO — metade aminoacido e metade biossélido; 100% - dose de 90kg ha’;
125% - dose de 112,5 kg hal; 150% - dose de 135 kg ha';

Médias seguidas de letras diferentes, mailscula linha e minasculas na coluna, diferem entre si ao nivel
de significancia de 5 % pelo teste de Tukey; Médias seguidas de * e * diferem significativamente, ao
nivel de 5% de significaAncia pelo teste de Dunnet, do controle 100% ureia e sem N, respectivamente.

Para B apenas o tratamento 150% AM+BIO se diferiu significativamente do
tratamento sem N, apresentando um acréscimo desse nutriente com a dose utilizando
como fonte AM+BIO, corroborando com estudos de Lobo (2010) e Kummer (2013)
com uso de biossoélido na nutricdo do feijoeiro e da soja, respectivamente, o que
possivelmente se deve ao contetdo de B no biossolido. Ja em relacéo ao cobre (Cu),
todos os tratamentos se diferiram do controle sem N, com destaque ao 100% AM+BIO,
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gue obteve diferenca significativa ao controle 100% ureia e, apesar de néo
significativo, todas as interacdes apresentaram maior média do que o controle
convencional, podendo estar relacionado ao conteddo desse nutriente no aminoécido
e no biossolido. Ja o Mn, apresentou diferenca significativa entre todos as interacdes
em relacdo ao controle sem N, com excec¢ao de 125% AM+BIO.

De modo geral, os micronutrientes nos tratamentos apresentaram a mesma
eficiéncia com o controle 100% ureia, indicando que as fontes AM e AM+BIO possuem
a mesma capacidade de nutricdo dos graos do feijoeiro do que a adubacao
convencional (100% ureia), bem como o aumento da dose ndo apresentou efeito
significativo. Isso contraria a hipétese de que o uso de aminoacidos na nutricdo do
feijdo melhoraria sua qualidade nutricional, uma vez que além do N tais compostos
possuem micronutrientes. O que pode estar relacionado a retencdo de matéria
organica no solo, uma vez que a taxa de mineralizacdo utilizada nos calculos de
adubacao com biossolido foi de 30% ao ano, e o ciclo do feijdo compreendeu em torno
de 1/4 do ano. Sendo assim pode ter ocorrido baixa mineralizagdo da matéria
organica, visto que o cultivo do feijao foi no inverno alcancando temperatura minima

de 4 °C, o que também retarda a mineralizacdo da matéria organica.

4.5 Analise quimica do solo

Das analises quimicas realizadas no solo, somente os nutrientes apresentaram
efeito positivo com os tratamentos, por isso somente 0s nutrientes serdo discutidos
neste trabalho. As variaveis que ndo apresentaram diferenca significativa foram pH
(CaCl2), H + Al, Matéria Organica (M.O.), soma de bases (SB), capacidade de troca
catibnica (CTC), saturacdo por bases (V%) e condutividade elétrica (CE). Estas
apresentaram valores médios de 5,9; 18,2 mmolc dm3; 15,4 g dm3; 46,3 mmolc dm3;
64,5 mmolc dm=3; 71,7 %; e 234,5 uS cm a 25°C, respectivamente.

Observa-se, que apoés a colheita a saturagédo por bases ainda esta acima do
minimo de 70% sugerido para a cultura do feijao por Ambrosano et al. (1997). Além
disso, de acordo com Raij et al. (1997) o solo esta com baixa acidez por apresentar
média de pH (CaCl2) entre 5,6 e 6,0.
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45.1 Macronutrientes

Para os macronutrientes de acordo Raij et al. (1997) o teor de fésforo esta muito
alto (> 80 mg dm3); o de potassio muito baixo (0,0 a 0,07); o calcio esta alto (> 7 mmolc
dm3); o de magnésio, alto (> 8 mmolc dm=3); e o de enxofre, médio (5 a 10 mg dm)
(Tabela 8).

Tabela 8 - Desdobramento das interacdes dos teores no solo de
macronutrientes para P, K, Mg, S e Ca em feijdo-comum sob
diferentes doses e fontes de N

Fonte N
AM AM + BIO AM AM+BIO AM AM + BIO
Dose N
P K Ca
-------- mg dm3 ------- mmmmmmmmem oo MMOle dMS -
100%
125% 93,6 0,6 35,7
150%
Controle N
Ulrg?;/?*) 82,6 0,6 36,1
Sem N ) 92,0 0,8 35,2
C.V. (%) 16,9% 20,3% 8,3%
Mg S
----- mmolc dm ---- ------mg dm=s -----
100% 8,7Ba 10,7 Aa
125% 11,4 Aa 9,6 Aa 7,59
150% 9,3ABa 9,8 Aa
Controle N
100% Ureia®™ 10,3 7,8
Sem N®) 10,3 6,3
C.V. (%) 26,7% 26,7%

AM — Aminoacidos; AM + BIO — metade aminoacido e metade hiossoélido; 100% - dose de 90kg ha;
125% - dose de 112,5 kg hal; 150% - dose de 135 kg ha;

Médias seguidas de letras diferentes, mailscula linha e mindsculas na coluna, diferem entre si ao nivel
de significancia de 5% pelo teste de Tukey; Médias seguidas de * e * diferem significativamente, ao
nivel de 5% de significancia pelo teste de Dunnet, do controle 100% ureia e sem N, respectivamente.

Observa-se que apenas magneésio (Mg) apresentou interacao significativa entre
0s tratamentos, a maior média foi encontrada para a interacdo 125% AM (Tabela 8),
porém, assim como as demais interagcdes, nao diferiu estatisticamente dos controles
(sem N e 100% ureia), o que indica que as doses de aminoacido e biossélido nao

trouxeram incrementos para os teores de Mg no solo em relag&o aos controles, o que
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possivelmente ocorreu devido ao elevado teor de Mg no solo antecedendo a
implantacdo do experimento (14 mmolc dm3). Além disso, a dose apresentou
influéncia somente para a fonte AM, com um aumento do teor no solo, seguido de um
decréscimo, comportamento similar foi detectado por Kummer (2013) com diferentes
doses de biossoélido.

Apresenta-se as meédias dos demais macronutrientes fosforo (P), potassio (K),
célcio (Ca) e enxofre (S) (Tabela 8), uma vez que ndo foi observado diferenca
estatistica entre nenhum dos fatores, tampouco com os tratamentos controles. Tal
resultado indica que o conteldo desses nutrientes, no aminodcido e no biossolido,
nao modificam o comportamento destes nutrientes no solo, uma vez que antes da
implantacdo do experimento estes nutrientes ja estavam elevados no solo 116 mg dm-
3, 5,3 mmolc dm3, 115 mg dm= e 50 mmolc dm para P, K, S e Ca, respectivamente.

De modo geral, pouco foi o impacto dos tratamentos nos macronutrientes no
solo, isso pode estar relacionado néao sé as elevadas concentracfes desses nutrientes
nos solos antecedendo o experimento, mas também ao fato de ter realizado somente
um ciclo da cultura, assim com uso continuo desses tratamentos, a longo prazo, pode

ser que haja impacto desses elementos nas propriedades do solo.

45.2 Micronutrientes

Para os micronutrientes, apenas cobre (Cu) apresentou interacdo significativa,
enquanto ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) sofreram efeito positivo apenas para
o fator fonte. Ja o boro (B), ndo apresentou efeito significativo entre os tratamentos
(Tabela 9). Observa-se, ainda, que de acordo Raij et al. (1997) os teores de B, Fe e
Zn estao altos, com médias maiores que 0,60 mg dm=3, 12 mg dm3 e 1,2 mg dm3,
respectivamente; enquanto os teores de Cu e Mg sdo considerados médios, por
estarem nas faixas de 0,3 a 0,8 mgdm=e de 1,3 a 5,0 mg dm3, respectivamente.

Para Cu o aumento da dose teve efeitos significativos somente na fonte
AM+BIO, isso pode estar relacionado ao fato do biossolido conter Cu, no entanto o
acrescimo se deu até a dose de 125%, a que apresentou maior teor desse nutriente
no solo (Tabela 9). Além disso a interagdo 125% AM+BIO apresentou diferenca
significativa em relagéo aos tratamentos controles, 100% ureia e sem N, indicando
gue essa interacéo foi capaz de aumentar o teor desse nutriente no solo corroborando

com estudos de Kummer (2013) e Lobo (2010), que encontraram maior teor de Cu no
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solo com doses de biossdlido, quando comparado a adubacao mineral de nitrogénio

e sem adicéo de nitrogénio.

Tabela 9 - Desdobramento das interacdes dos teores no solo de
macronutrientes para B, Cu, Fe, Mn e Zn em feijdo-comum sob
diferentes doses e fontes de N

Fonte N
AM AM + BIO AM AM + BIO AM AM + BIO
Dose N
B Cu Fe
-------------------------------- MQ AM™3 —mmmm e
100% 0,7 Aa 0,8 Ba
125% 0,7 0,7 Ab 1,0 Aa** 24,4 b 27,6 at*
150% 0,8 Aa 0,8 Ba
Controle N
100% Ureia ) 0,7 0,7 22,4
Sem N (*) 0,7 0,7 18,8
C.V. (%) 27,6% 9,0% 13,1%
Mn Zn
------------------- mg dmS ---------m-moo--
100%
125% 16b 1,8a 2,0 b* 2,8a**
150%
Controle
100% Ureia™ 1,7 1,6
Sem N® 1,8 1,5
C.V. (%) 9,5% 15,5%

AM — Aminoacidos; AM + BIO — metade aminoacido e metade hiossoélido; 100% - dose de 90kg ha;
125% - dose de 112,5 kg hal; 150% - dose de 135 kg ha;

Médias seguidas de letras diferentes, mailscula linha e minisculas na coluna, diferem entre si ao nivel
de significancia de 5% pelo teste de Tukey; Médias seguidas de * e * diferem significativamente, ao
nivel de 5% de significancia pelo teste de Dunnet, do controle 100% ureia e sem N, respectivamente.

As variaveis Fe e Zn apresentaram o0 mesmo comportamento com aumento de
teores no solo para a fonte AM+BIO em relacdo a AM, bem como em relagdo aos
tratamentos controle 100% ureia e sem N (Tabela 9). O incremento desses
tratamentos nos fatores se deve aos teores presentes no biossolido. Ressalta-se,
ainda, que o nutriente Mn também apresentou efeito maior concentracdo com a fonte
AM+BIO, o que era esperado devido a sua presenca no biossélido, contudo nao se
diferiu da média da adubacao nitrogenada convencional (100% ureia) e da sem N, o
que difere do encontrado por Kummer (2013) e Lobo (2010) comparando adubacao

nitrogenada convencional e doses de lodo.
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De modo geral, os micronutrientes tiveram mais efeitos dos tratamentos do que
0S macro, sobretudo em relacéo as fonte, indicando que o uso de aminoacidos junto
ao biossélido aumentou significativamente o teor desses micronutrientes no solo, isso
se deve a presenca desses micronutrientes tanto no aminoacido, quanto no

biossoélido.

4.6 Consideracdes Finais

As doses de nitrogénio nédo influenciaram as variaveis de crescimento
vegetativo altura da planta, diametro do caule, nimero de folhas, area foliar e matéria
seca da parte aérea do feijdo-comum carioca IAC Imperador. J& o fator dose, teve
efeito significativo para altura da planta e érea foliar, este com melhor desempenho
com uso de aminoéacido, aquele com aminodacido junto ao biossélido. Contudo, todos
os fatores de crescimento tiveram o mesmo desempenho do que o controle 100%
ureia, indicando que nao ha prejuizo para a cultura, no que diz respeito as variaveis
de crescimento ao utilizar fontes alternativas de N.

As variaveis de producdo numero de vagens por planta e produtividade
apresentaram interacao significativa, contudo o aumento das doses de N também nao
teve efeito positivo sobre elas, destacando-se a fonte aminoacido e biossoélido como
a maior média de produtividade. De modo geral, as variaveis de producéo
apresentaram o mesmo desempenho para a dose de 100% AM+BIO e 100% ureia,
indicando a possibilidade de uso desses fertilizantes manter uma boa produtividade
para a cultura.

Na diagnose foliar todos os nutrientes estiveram dentro da faixa recomendada,
ou acima desta, destaca-se o0 N que teve diferenca entre o controle sem N,
evidenciando a importancia da adubacédo de cobertura. Contudo, somente o Mn
apresentou ganho estatistico com o aumento da dose, com seu ponto maximo em
125% de N, enquanto o AM+BIO tiveram melhor desempenho.

O aumento das doses também néo teve efeito positivo para a exportacao de
nutrientes nos graos, entretanto destaca-se o efeito dos tratamentos sobre a
exportacdo de nutrientes, onde a maioria das variaveis se diferenciaram de forma
positiva do controle sem N, bem como apresentaram o0 mesmo desempenho

estatistico do que o controle 100% ureia.
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Para os teores de nutrientes no solo, somente Mg, Cu, Fe, Mn e Zn
apresentaram efeitos sobre os tratamentos. Para Mg houve um aumento positivo dos
teores com a dose de aminoécido, enquanto para a fonte aminoacido e biossolido nao
houve incremento positivo com a dose, Cu teve um aumento dos teores no solo com
a dose, enquanto Fe, Mn e Zn apresentaram maiores teores com a fonte nitrogenada
aminoacido junto ao biossolido, bem como os micronutrientes aumentaram com 0 uso
dos tratamentos, o que era esperado devido a presenca destes no biossolido e
aminoécidos.

Ressalta-se ainda, a necessidade de maiores estudos nesse ambito a fim de
avaliar ndo so a produtividade em diferentes culturas, bem como o comportamento do

solo com o uso aminoacidos e biossolido em curto, médio e a longo prazo.
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5 CONCLUSOES

Os aminoécidos junto ao biossélido, ou ndo, se mostraram eficientes tanto
guanto a adubacdo mineral nas variaveis biométricas, bem como na nutricdo das
plantas, destacando-se o incremento de P utilizando AM e AM+BIO nos tratamentos
em relacao aos controles.

As variaveis de producao e produtividade apresentaram desempenho tdo bom
guanto ao controle com adubacao mineral, ressaltando-se o tratamento 100% N (90
kg hat), o tratamento AM+BIO apresentou a média mais préxima a adubacéo mineral
com ureia na produtividade, indicando tal tratamento como uma alternativa potencial
para a producéo, visto a necessidade emergente de busca de aumentar a autonomia
no pais no uso dos fertilizantes.

Os tratamentos n&o incrementaram a exportagdo de nutrientes nos graos, em
relacdo a adubacao nitrogenada com ureia, jA em relacdo ao controle sem N houve
incremento.

Os tratamentos ndo causaram impactos aos atributos quimicos do solo,
somente os micronutrientes Cu, Fe e Zn que apresentaram maiores teores em relacao
ao controle sem N, enquanto que para o controle com ureia Fe e Zn apresentaram

incremento.
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