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PEREIRA, Natalia. Ma. Universidade Estadual do Oeste do Paranda, Fevereiro de
2017. Adubacéao do crambe com dejetos de animais. Orientador: Dr. Luiz Antdnio
Zanao Junior. Coorientador: Dr. Deonir Secco.

RESUMO

A insercdo de crambe (Crambe abyssinica Hochst ex R.E.Fr.) nos sistemas de
producdo sob sistema plantio direto possibilita o aproveitamento da adubacéo
residual da cultura anteriormente implantada. De modo geral, a oferta de nutrientes
as plantas é feita por meio de adubac&o quimica e esta representa grande parte dos
custos para producdo. Uma alternativa para reduzir os custos e fornecer nutrientes
de qualidade é por meio da utilizacdo de dejetos de animais. O objetivo do presente
trabalho é avaliar o nivel de aproveitamento nutricional residual pelo crambe e o seu
desempenho produtivo apés o cultivo de feijdo adubado com diferentes doses de
adubacdo com dejetos de animais e adubacdo quimica. A area experimental
localiza-se na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico do Parana, no
municipio de Santa Tereza do Oeste - PR. Os tratamentos foram gerados pelo
esquema fatorial (2x3)+1+1, sendo dois dejetos (liquido de suinos e cama de
aviario) e trés doses de cada (cama de aviario: 3,3; 6,6 e 9,9 t/ha (base Umida) e
dejeto liquido de suinos: 60; 120 e 180 m3/ha). Os tratamentos adicionais utilizados
foram a testemunha (sem adubacdo) e o com adubacdo mineral (215 kg/ha do
formulado 08-28-16). Foram avaliados os teores foliar de nitrogénio, fosforo,
potéssio, cobre e zinco, o0 acamamento, produtividade de grdos e produtiviade de
0leo. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA); o efeito do tipo e
das doses dos dejetos animais foi avaliado pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade; e os tratamentos adicionais foram comparados por meio de anélise de
contraste. A adubacao residual com dejetos de animais resultou em maior teor foliar
de P e Zn em plantas de crambe. Houve um maior percentual de plantas acamadas,
em relacdo a testemunha e a adubacéao residual mineral. A produtividade de graos e
o rendimento de 6leo foram equivalentes, em relacdo as adubacdes residuais com
dejetos de animais e mineral.

Palavras-chave: Crambe abyssinica Hochst ex R.E.Fr., cama de aviario, dejeto
liquido de suino, adubacéo residual.
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Fertilization with animals manure in crop crambe. Adviser: Dr. Luiz Antonio
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ABSTRACT

The insertion crambe (Crambe abyssinica Hochst ex R.E.Fr.) on the production
systems wich be of no tillage crop makes possible the residual fertilizations
harnessing of the previously implanted crop. Generally, on the most production
systems, the nutrition offer for the plants is made by chemical fertilizations that
represents majority of the production costs. One alternative to reduce the costs and
to provide qualitys nutrients is by the waste animals utilization. The aim of this study
is evaluated the harnessing nutrient level of the residues extracted by crambe and its
productive performance after the crop bean fertilizated with different doses
application of poultry litter, pig slurry and chemical fertilization. The experimental area
is located at the Experimental Station of the Agronomic Institute of Parana, in Santa
Tereza do Oeste - PR. The treatments were generated by factorial (2x3)+1+1, being
two waste (liquid swine and poultry litter) with three doses of each (poultry litter: 3.3,
6.6 and 9.9 t/ha (wet basis) and pig slurry: 60,120 and 180 m3ha. Others additional
treatments were the control (no fertilization) and mineral fertilization (215 kg/ha of the
formulated 08-28-16). Was evaluated the leaf content of nitrogen, phosphorus,
potassium, copper and zinc, the lodging, grain yield and oil yield. The data were
submitted to variance analysis (ANOVA); the effect and kind of animal waste were
evaluated by the Tukey test with 5 % of probability; and the adicional treatments
were compared by contrast analysis. The residual fertilizers with animal manure
results in crambe plant with bigger leaf content of P and Zn. And also was a bigger
percentation of lodging in relation to control and mineral residual fertilization. The
grain productivity and oil yeld was equivalent, compared with residual fertilization with
animals waste and mineral.

Keywords: Crambe abyssinica Hochst ex R.E.Fr., poultry litter, liquid swine waste,
residual fertilization.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de crambe (Crambe abyssinica Hochst ex R.E.Fr.) destina-se
principalmente para obtencdo de Oleo vegetal que pode ser utilizado como
biodiesel ou como isolante térmico no setor elétrico. Além de apresentar alta
capacidade de producado de 6leo, que varia de 26 a 38 % (OLIVA, 2010), € uma
alternativa para entressafra por ser de ciclo precoce e tolerante ao frio, sendo
possivel sua insercdo como componente de sistemas de producdo de culturas
(OLIVEIRA et al., 2013).

A insercdo do crambe nos sistemas de produgcdo que sejam de plantio
direto possibilita o aproveitamento da adubacéo residual da cultura anteriormente
implantada. Uma das caracteristicas das plantas pertencentes a familia
Brassicaceae, como o crambe, é a capacidade de extrair grandes quantidades de
nutrientes do solo (PITOL; BROCH; ROSCOE, 2010).

De modo geral, nos sistemas de producdo mais difundidos, a oferta de
nutrientes as plantas é feita por meio de adubacdo quimica e esta representa
grande parte dos custos para producdo. Uma alternativa para reduzir os custos e
fornecer nutrientes de qualidade € por meio da utilizacdo de dejetos de animais. O
uso racional de adubacéo, além de aumentar a produtividade das culturas, reduz
0s custos de producéao e os riscos de poluicdo ambiental.

A cama de aviario e o dejeto liquido de suinos séo os tipos de dejetos que
foram utilizados no presente experimento. A cama de aviario € considerada um
valioso fertilizante devido ao alto teor nutricional que apresenta além da
possibilidade de melhorar os atributos quimicos e fisicos do solo. E o dejeto
liquido de suino também representa uma excelente fonte nutricional para o solo,
se utilizado de forma adequada.

Em um ensaio de longa duracéo que foi conduzido ha mais de trés safras
sob sistema plantio direto pelo IAPAR na Estacdo experimental de Santa Tereza
do Oeste, foram avaliadas as produtividades de culturas com a utilizacdo de
adubacdo com dejetos de animais. E o objetivo do presente trabalho é avaliar o

nivel de aproveitamento nutricional residual pelo crambe e o seu desempenho



produtivo apés o cultivo de feijdo adubado com diferentes doses de dejetos

animais e adubacao quimica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura do crambe

O crambe (Crambe abyssinica Hochst ex R.E.Fr.) € uma espécie vegetal
pertencente a familia Brassicaceae. Originou-se na regido do Mediterraneoe é
cultivado na Africa, Asia, Europa, Estados Unidos, México e América do Sul
(OPLINGER et al.,1991).

O dleo de crambe possui 6tima qualidade para a producao de biodiesel.
Segundo Bispo et al. (2010) ele possui resisténcia a degradacdo e elevada
estabilidade a oxidacdo o que aumenta o seu tempo de vida util, apresentando
vantagem para a producdo de biodiesel em relacdo a outros 6leos com
estabilidade reduzida. Por isso o crambe é uma alternativa importante para a
producédo de biodiesel e tornar a matriz energética do pais mais sustentavel.

Além disso, no estado do Parand ha uma nova perspectiva para a area
comercial do crambe devido as propriedades do 6leo serem ideais para uso
industrial e elétrico, principalmente como fluido isolante vegetal de
transformadores elétricos (OLIVEIRA et al., 2013).

O crambe é uma planta de ciclo anual, com sistema radicular pivotante e
profundo, apresenta folhas grandes e largas, possui sementes pequenas
esféricas e envolvidas pelo pericarpo (PEREZ, 1998; TOEB et al., 2010).

Segundo Broch e Roscoe (2010), o sistema radicular agressivo, profundo
e pivotante do crambe, favorece o aproveitamento e a reciclagem dos nutrientes
do solo, aproveitando as adubacdes residuais das culturas anteriores, desde que
0 solo esteja adequadamente corrigido.

Sabe-se que as espécies da familia Brassicacea eextraem grandes
guantidades de nutrientes do solo (PITOL; BROCH; ROSCOE, 2010), porém
ainda sdo desconhecidas as exigéncias nutricionais do crambe devido a

existéncia de poucos estudos sobre este assunto.



2.2. Uso de fertilizantes na agricultura

Os fertilizantes ou adubos quimicos sdo compostos quimicos com a funcéo
de fornecer minerais ao solo para que este disponibilize as plantas e, atualmente,
sdo a principal fonte nutricional para os vegetais. Considerado um insumo bésico
para agricultura, o fertilizante deve ser utilizado de forma criteriosa, com a finalidade
de aumentar a qualidade e a produtividade dos cultivos agricolas (ALACARDE;
GUIDOLIN; LOPES, 1998).

Os elementos quimicos presentes nos fertilizantes podem ser divididos em
macro e micronutrientes de acordo com suas quantidades e proporcdes. Macro
nutrientes minerais sdo: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e
enxofre (S) e os micronutrientes séo boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl), zinco (Zn), ferro
(Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e niquel (Ni). Caso o solo ndo contenha
guantidades suficientes desses nutrientes havera prejuizos no crescimento e
desenvolvimento das plantas. N, P e K representam as deficiéncias mais comuns,
por esse motivo as formulas basicas dos fertilizantes sdo NPK, que especifica o
percentual de N na forma elementar, o percentual P na forma de pentéxido de
fosforo, P20s e o percentual de K na forma de oxido de potassio, K20 (DIAS;
FERNANDES, 2006).

O N é o nutriente responsavel pelo crescimento das plantas e pelo aumento
da produtividade agricola, pois é um importante componente das proteinas e
clorofila. A clorofila combina CO2 + H20 formando acUcares, que a planta necessita
para o seu crescimento e producdo de graos e frutos. A clorofila é composta de C,
H, O, N e Mg; destes, somente 0 nitrogénio e 0 magnésio sao oriundos do solo. Na
proteina, o principal elemento € o nitrogénio, quando ha um suprimento adequado
deste nutriente, as plantas crescem rapidamente, ao contrario, quando héa
deficiéncia, o crescimento é lento (NOVAIS et al., 2007).

O P promove o crescimento de raizes, ajuda a melhorar a qualidade dos
gréos, além de acelerar o amadurecimentos dos frutos. O K é um importante
regulador de cargas no interior das células vegetais, responsavel pelo controle de
absorcdo de agua e pelo mecanismo de defesas contra doencas (NOVAIS et al.,
2007).

Em 2014 o Brasil alcangcou novo recorde em quantidade de fertilizantes NPK
usados pelos produtores. Foram usados em 2012, 29,25 milhdes de toneladas, 30,7



milhdes em 2013 e 32,21 milhdes em 2014, sendo 75 % proveniente de importacao
(Associacao Nacional para Difusdo de adubos - ANDA, 2015).

Segundo CONAB (2013), a adubacdo quimica, forma mais utilizada para
fornecer nutrientes as plantas, representa grande parte dos custos para producéo
agricola, podendo ser de 25 a 35 % do custo total de insumos. Justamente porque a
maior parte do fertilizante quimico utilizado no Brasil é proveniente de importagéao.
Além disso, a producdo desses fertilizantes exigem energia de combustiveis fésseis
em sua fabricacdo resultando na emissdo de uma grande quantidade de gases
toxicos na atmosfera. Além dos gases toxicos h4 a geracao de efluente liquidos e
residuos solidos potencialmente perigosos, 0s quais devem ser tratados
adequadamente sob pena de causar sérios danos ao meio ambiente (DIAS, 1999;
KAISER, 2001).

2.3. Geracao de dejetos de animais e utilizacdo como adubacéo organica

A suinocultura e avicultura sdo atividades agropecuarias de grande
importadncia na economia. Sao responsaveis, essencialmente, pelo suprimento de
alimentos proteicos, mas também pela producdo de bens como medicamentos,
corantes, biodiesel, entre outros. Os modernos sistemas de criacdo se caracterizam
em confinamento que geram uma grande quantidade de dejetos (KUNZ, 2009).
Apenas uma parte do que € consumido pelo animal é convertido em manutencao
corporal e producédo. De forma generalizada, entre 10 e 50 % de todo nutriente
consumido pelos animais séo retidos, logo 50 a 90 % sao eliminados, basicamente
em forma de dejetos (fezes e urina) (FAO, 2006).

Esses dejetos, quando séo utilizados na agricultura, apresentam alto poder
energético e efeito fertilizante. Porém, quando ndo utilizados e descartados
indiscriminadamente podem ser responsaveis por impactos ambientais de grande
magnitude como poluicdo dos corpos hidricos e poluicdo atmosférica (KUNZ;
OLIVEIRA, 2006; SOUSA et al.,, 2014; RIZZONI et al.,, 2012) Mas, com um bom
manejo de armazenamento e uso podem significar um fator de agregacao de valor e
fonte de renda a atividade pecuaria, além de torna-la mais sustentavel (ORRICO
JUNIOR; ORRICO; LUCAS JUNIOR, 2010).

Segundo dados do IBGE (2013) e SINDIAVIPAR (2015), o Brasil € o maior

produtor de carne de aves no mundo, sendo que o estado do Parana € o primeiro do



pais com a regido oeste representando a maior parte, responsavel por 31 % da
producdo. Em relagdo ao suinos, o Brasil ocupa a quarta posicdo no mundo, o
estado do Parana é o terceiro maior produtor do pais e tem a regido oeste como a
maior produtora, responsavel por 45 % de toda a producdo do estado. Totalizando
na regiao oeste paranaense, segundo os mesmo dados, 482 milhdes de aves e 2,4
milhdes de suinos em 2014. De acordo com banco de dados online do IBGE (2016),
a producdo de aves cresceu 5,4 % e a de suinos 5,7 %, no ano de 2015 em relagéo
a 2014.

O modelo de integracédo de aves e suinos adotado no Brasil, com destaque
para a regido do oeste paranaense, que € bastante diversificado e produtivo, e o
advento de maior producédo no futuro, geraria um grande volume de dejetos. Esses
residuos gerados da producdo necessitariam de correta destinacdo. Segundo Costa
et al. (2009), o uso de residuos de animais como a cama de aviario e o dejeto liquido
de suinos, no solo tem aumentado. Existem vérios estudos que demonstram a
viabilidade da utilizacdo desses dejetos animais como adubacao organica (MELLO;
VITTI, 2002; MENEZES et al., 2004; MENEZES et al., 2007; RIBEIRO et al., 2009;
COSTA et al., 2009; FAVERO, 2012).

Adubos organicos provenientes de dejetos de animais como suinos e aves,
além de possuirem custo reduzido em relacdo aos adubos quimicos, destacam-se
por promover beneficios para a fertilidade e conservacdo do solo e,
simultaneamente, diminuir os danos ao meio ambiente (GALVAO; MIRANDA;
SANTOS, 1999).

2.4. Cama de aviario

A cama de aviario € composta por uma mistura de fezes, restos de racéo,
penas e materiais utilizados na cama como cascas de arroz, maravalha, sabugo de
milho triturado, entre outros (WILKINSON et al., 2011; KIM et al., 2012). Um frango
produz em média 1,75 kg de cama (matéria seca) por ciclo (FUKAYAMA, 2008),
implicando em 843,5 milhdes de toneladas de cama de aviario produzida em 2014
na regido oeste do Parand. Os dejetos dessas aves contém significativas
quantidades de nutrientes devido a presengca de altos niveis de proteinas e

aminoacidos em suas dietas (CHEN; JIANG, 2014). Em razédo desse alto teor



nutricional, a cama de aviario tem sido considerada um dos estercos mais valiosos
na adubacao do solo.

O uso de cama de aviario como fertilizante organico no solo deve seguir
critérios agrondmicos quanto o tipo de solo e a determinacdo da taxa de aplicacao.
Praticas de manejo e conservacdo do solo devem ser adotadas em todas as
situacOes de aplicacdo, para evitar escoamento superficial e contaminacdo de
corpos d’agua (CORREA; MIELE, 2011). Essa acdo pode representar a substituicdo
parcial ou integral dos adubos quimicos e potencializar a absor¢cdo dos nutrientes
através da mineralizacdo mais lenta no solo frente aos fertilizantes quimicos,
favorecendo o aproveitamento dos nutrientes pelas plantas em diferentes estadios
fenologicos e épocas (SCHERER; BALDISSERA; NESI, 2007)

Observa-se a melhoria dos atributos do solo pela aplicacdo adequada e
continua da cama de aviario (CORREA; MIELE, 2011), principalmente em virtude da
matéria organica, que além de estar relacionada a disponibilidade de nutrientes as
culturas, € responsavel pelo aumento da capacidade de troca cationica, reducao da
densidade do solo, aumento da porosidade e da taxa de infiltracdo de agua.

Contudo, a quantidade de nutrientes da cama de aviario varia muito em
func@o do manejo de producéo adotado, para a mensuracao especifica de nutrientes
antes da aplicagdo no solo é recomendada a andlise quimica da amostra
(CHASTAIN; CAMBERATO; SKEWES, 2003).

2.5. Dejeto liquido de suinos

O dejeto liquido de suino € constituido de fezes, urina, restos de racao e
agua proveniente das lavagens das instalacbes (SOUZA et al., 2009). De acordo
com Angonese et al. (2006), sdo produzidos entre 5,7 a 7,6 litros de dejetos por dia,
para suinos com faixa de peso entre 57 a 97 kg e a producdo pode chegar a 10 %
da massa do animal. Possui potencial poluente de 260 vezes maior que 0 esgoto
domeéstico, segundo Hachmann et al. (2013). Esse potencial de poluicdo € medido
através da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) que é referente a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar o conteddo de matéria organica presente em um
residuo pelo periodo minimo de cinco dias (OLIVEIRA; DUDA, 2009). Além da
elevada carga de matéria organica pode conter metais pesados como Cu e Zn
(STEINMETZ et al., 2009).



Entretanto, se armazenado e tratado adequadamente pode ser uma
excelente fonte de nutrientes para a agricultura. A sua quantificacdo depende da
composicdo da racdo e a da proporcado de fezes e urina misturados a agua da
lavagem (AMARO et al., 2006). A massa seca do dejeto liquido de suino contém
consideravel teor de nutrientes essencial para o desenvolvimento das plantas.
Desse modo, a viabilidade agricola do uso desse dejeto depende do teor de massa
seca, pois este € 0 parametro mais importante para estimar o contetdo nutricional e
a dose que sera aplicada na lavoura. Através de um método simplificado com a
utilizacdo de densimetro de Bouyoucos € possivel determinar os teores de NPK
presentes no dejeto liquido de suino e proceder a aplicacdo baseando-se na
necessidade de cada cultura (MIYAZAWA; BARBOSA, 2015).

2.6.Adubacéo residual

A adubacédo residual define-se como a quantidade de nutriente disponivel
para a cultura sucessiva e 0 seu efeito € correspondentea resposta da cultura ao
teor dos nutrientes aplicados no solo no cultivo antecedente (FAGERIA; STONE;
SANTOS, 1999). O efeito residual da adubacdo depende do tipo de solo, da
guantidade de nutrientes aplicados e da capacidade de adsorcdo e remocao dos
nutrientes pela cultura (MATOCHA et al., 1970; MALAVOLTA et al.,, 1974;
FASSBENDER, 1980). Em cultivos sucessivos € normal existir o efeito residual dos
fertilizantes, particularmente de fosfatados (SILVA; SILVA FILHO; ALVARENGA,
2001).

A possibilidade de aproveitamento de adubacdo residual pelos cultivos
subsequentes se da, principalmente no caso do P em virtude de seu alto poder de
fixacdo ao solo e, em seguida o K com menor grau de perda por lixiviagao,
permanecendo no solo por mais tempo. Em relacdo ao N, o aproveitamento residual
€ menor, pois consiste em um nutriente que é facilmente perdido por lixiviacao,
especialmente através da umidade do solo. No entanto, em solos argilosos que o
retém mais facilmente devido a sua maior capacidade de troca de cations ou devido
a utilizacdo de altas doses, € mais provavel o seu aproveitamento (COSTA,; SILVA;
GRANGEIRO, 2012).

Esse aproveitamento se caracteriza principalmente como uma chance de

reducdo dos custos de producédo, eliminando a necessidade de nova adubacéo,



formando um cultivo mais sustentavel e de menor impacto ambiental (FIGUEIREDO,
2008).

Assim como a fertilizacdo mineral, a adubacdo com residuos organicos
também promove efeito residual no solo. Segundo Santos et al. (2001), a adi¢céo de
matéria organica ao solo na forma de adubos organicos, conforme o grau de
decomposicdo dos residuos é possivel obter efeito imediato no solo, ou tardio
através de um processo mais lento de decomposicéao.

Segundo Diniz (2011) a disponibilidade de N, por exemplo, proveniente de
adubo organico pode ser variavel, sendo uma parte do nutriente prontamente
mineralizada, outra parte pode ser perdida por lixiviagdo e volatilizagdo e uma fracao
pode ficar imobilizada no solo e ser disponibilizada somente em cultivos
subsequentes. A decomposicdo pode ser variavel dependendo da origem, das
condicdes climaticas, do tipo de cultivo e da dose aplicada. Diniz et al. (2014) explica
que 0s processo que envolvem a decomposicdo e mineralizacdo da matéria
organica pode estar diretamente relacionada com o fator de quantidade de massa,
ou seja, na quantidade de nutrientes aplicada.

Varios estudos apontam a viabilidade do uso de adubac&o residual em
diversas culturas. Costa, Silva e Grangeiro (2012) relatam que o uso de adubacgéao
residual aumenta a relacao custo beneficio por meio do aproveitamento de cultivos
sucessivos. Silva, Silva Filho e Alvarenga (2001) verificaram viabilidade no
aproveitamento nutricional residual para a producdo de feijdo-vagem apos a
adubacdo realizada em plantio antecedente de batata, especialmente no
aproveitamento de P e Ca. Em cultivos sucessivos de cana, Vitti et al. (2007)
comprovaram que a adubacdo nitrogenada correlaciona-se positivamente com o
conteudo de N e S disponivel para a segunda safra. Chaves (2014) observou
diferentes acumulos de NPK em plantas de abdbora provenientes do efeito residual
de distintas doses de adubacdo mineral.

A soja também apresenta capacidade de aproveitamento de adubacéo
residual mineral, especialmente P, segundo Mascarenhas, Esteves e Wutke (2014).
Gergelim e milho apresentam respostas positivas em relacdo ao aproveitamento de
adubacdo residual organica segundo Cruz et al. (2013) e Campos (2015),
respectivamente. Sendo o crambe uma cultura considerada recicladora de nutrientes
do solo, devido a seu sistema radicular expressivo, denota potencial para o

aproveitamento de adubacdes residuais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo do experimento

A é&rea esta localizada na Estacdo Experimental do Instituto Agrondémico do
Parana, no municipio de Santa Tereza do Oeste - PR, entre as coordenadas 25° 04'
57,22" de latitude sul e 53° 35' 03,33" de longitude oeste e altitude média de 757 m.
O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico, de

textura argilosa a muito argilosa (EMBRAPA, 2013).

3.2. Histoérico da area

O estudo foi conduzido na entressafra de 2015, em sistema de plantio direto,
com a cultura do crambe sobre a palhada do feijao. O experimento foi planejado
para ser executado por cinco anos. A distribuicdo dos cultivos nesse periodo se

encontra na tabela 1.

Tabela 1. Cultivos realizados no experimento durante cinco anos

Safra Cultura

Inverno 2011 Aveia preta (semfertilizantes)
Verdo 2011/2012 Soja

Inverno 2012 Aveia branca
Verdo 2012/2013 Milho

Inverno 2013 Aveia preta
Verdo 2013/2014 Soja

Inverno 2014 Trigo
Verdo 2014/2015 Feijao

Inverno 2015 Crambe (sem fertilizantes).

Em 2013, antes da implantacdo da aveia, foram retiradas amostras de solo,
nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, sendo encaminhadas para analise

guimica, cujos resultados sédo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Analise quimica inicial do solo da area em que o experimento foi instalado,
coletada em 2013

Prof. pH C P K Ca Mg Al H+Al vV M
Cm CaClz  g/dm?® --mg/dm3-- -------- cmole/dm® ---------eees - % ----
0-10 4,57 25,5 18,8 137 526 206 0,3 8,88 46 4

10-20 4,50 22,1 5,8 126 454 161 04 9,12 41 8

20-40 4,43 15,8 2,3 100 3,03 144 04 8,85 35 7
Extratores: P, K - Mehlich-1; Ca, Mg, Al - KCI 1mol/L; H+Al - Acetato de célcio 0,5 mol/L - pH 7,0.

3.3. Aplicacao dos tratamentos

Todos os tratamentos foram aplicados no dia da semeadura do feijao
(06/11/2014). O dejeto liquido de suinos foi aplicado com auxilio de um tanque de
succdo. A cama de aviario foi aplicada manualmente. Nas parcelas do tratamento,

em que foi avaliado o adubo mineral, ele foi aplicado no sulco de semeadura.

3.4. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram gerados pelo esquema fatorial (2x3)+1+1, sendo dois
dejetos (liquido de suinos e cama de aviario) e trés doses de cada dejeto (cama de
aviario: 3,3; 6,6 e 9,9 t/ha (in natura) e dejeto liquido de suinos: 60; 120 e 180
m3/ha). Os tratamentos adicionais utilizados foram a testemunha (sem adubacéo) e
um tratamento com adubacdo mineral (215 kg/ha do formulado NPK 08-28-16)
(Tabela 3). O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com
trés repeticdes. As quantidades de N, P20s e K20 fornecidas por cada tratamento
também sdo apresentadas na Tabela 3.

As unidades experimentais foram compostas de 12 linhas, de 5 m de
comprimento, espacadas 34 cm, totalizando 50 m2. A area (til colhida é formada
pelas seis linhas centrais, descartando-se 2,5 m das extremidades, totalizando 11,22

m2.
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Tabela 3. Descricdo dos tratamentos avaliados no experimento e respectivas
quantidades de N, P20s e K20 fornecidas

Descricao do tratamento Dose N total P20s K20
---------------- kg/ha ----------------

3,3t/ha 67 60 87

Cama de aviario 6,6 t/ha 135 120 175

9,9 t’/ha 202 180 262

60 m%/ha 73 55 32

Dejeto liquido de suinos 120 m3/ha 145 109 65

180 m%ha 218 164 97

Adubo mineral NPK 08-28-16 215 kg/ha 17 60 34
Testemunha - - - -

A cama de aviario foi adquirida em uma propriedade da regido de Lindoeste
- PR. Fora retirada ap6s a criacdo de oito lotes de frangos, sendo aplicada no solo,

tendo sua analise quimica apresentada na Tabela 4.

Tabela 4. Teores de nutrientes na cama de aviario utilizada no experimento (79 % de
massa seca)

Determinacéao %
N total 2,04
P20Os total 1,82
P20s soltvel em (CNA+agua) 1,81
P20s soltvel em H20 1,03
K20 2,65
Ca 3,16
Mg 0,66
Na 0,63
Cu 0,01
Fe 0,88
Mn 0,04
Zn 0,03
B 0,05
S 0,91

O dejeto liquido de suinos utilizado foi de origem de um biodigestor da
Cooperativa Agroindustrial Cascavel (Coopavel). Apresentava uma densidade de 15,

na escala do densimetro de Bouyoucos, o que corresponde, em kg/m?3, a 1,21 de N
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total, 0,91 de P20s e 0,54 de K20, conforme metodologia proposta por Miyazawa e
Barbosa (2015).

3.5. Avaliagbes

3.5.1. Teores foliares de nitrogénio, fosforo, potassio, cobre e zinco

Quando as plantas entraram em estadio fenoldgico de pleno florescimento,
em cada parcela foram coletados 30 folhas recém-maduras, com peciolo. Apds a
coleta, elas foram lavadas com agua destilada, acondicionados em sacos de papel e
colocados em estufa de circulagéo forgada de ar a 65 °C, por 72 h, para secar. Em
seguida, foram moidas em moinho tipo Wiley, com peneira de malha 0,84 mm. A
matéria seca foi mineralizada pela mistura nitrico-perclorica (3:1 v/v), determinando-
se os teores de K por fotometria de emissdo de chama e os de P por colorimetria e
os teores de Cu e Zn por espectrometria de absor¢céo atdémica. Para determinar o
teor de N, foi utilizado o método semimicro Kjeldahl, com mineralizacdo das
amostras com acido sulfurico. Todas as analises quimicas dos tecidos foliares foram

realizadas conforme metodologia descrita em Tedesco et al. (1995).

3.5.2. Acamamento

No dia da colheita, realizada em 31/08/2015, foi avaliada a porcentagem de
plantas acamadas. Sendo definida pela contagem do nimero de plantas acamadas,

em relacéo ao total de plantas em uma area de 10 m? de cada unidade experimental.

3.5.3. Produtividade de graos

Na colheita foi utilizada colhedora automotriz de precisdo desenvolvida para
unidades experimentais, da marca Wintersteiger Seed Mech®, modelo Nursery
Master Elite®. Para determinar a produtividade, a area (til de colheita foi formada
pelas seis linhas centrais, descartando-se 2,5 m das extremidades, totalizando 11,22
m? de area colhida.
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Os graos colhidos foram encaminhados ao laboratorio para beneficiamento,
pesagem e determinagdo da umidade. Posteriormente, foi calculada a produtividade
(kg/ha) corrigindo a 13 % de umidade, conforme as Regras de Analises de
Sementes - RAS (BRASIL, 1992).

3.5.4. Produtividade de 6leo

Apés a etapa de limpeza e pesagem dos graos de crambe, o gréos
passaram por processo de extracdo de Oleo. Realizado por meio de espectrometria
em espectrometro de RMN Bruker mqg-20 operando a 0,5 Tesla, observando o
nacleo de 1H a 19,95 MHZ, equipado com uma sonda de 18 mm de diametro. O teor
de 6leo nos graos foi expresso em porcentagem (%). A produtividade do 6leo foi
expressa em kg/ha, obtidos com base nos respectivos teores de 6leo, bem como na

produtividade de gréos.

3.6. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). O efeito do tipo
e das doses dos dejetos animais foi avaliado pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. Os tratamentos adicionais foram comparados por meio de andlise de
contraste. As analises estatisticas foram realizadas, utilizando-se o programa
Assistat Versado 7.7 beta (SILVA, 2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teores foliares de nitrogénio, fésforo e potéssio

A aplicacdo de dejetos de animais no solo ndo proporcionou diferencas
significativas no teor de N nas folhas em comparacdo a testemunha e a adubacao
mineral (Tabela 5). O teor foliar de N adequada para plantas pertencentes a familia
Brassicaceae, segundo Trani e Raij (1996) é de 30 a 50 g/kg, portanto os teores
foliares obtidos neste trabalho estédo acima desta faixa. Isto demonstra que o teor de
N presente no solo foi suficiente para suprir a necessidade do crambe. Pitol, Broch e
Roscoe (2010), destacam que o crambe, embora tenha potencial de aproveitamento
de adubacgfes residuais de culturas de verdo, ndo exibe resposta significativa a

adubacdes em solos com bons niveis de nutrientes.

Tabela 5. Teor foliar de N (g/kg) em plantas de crambe em funcéo de fontes e doses
de dejetos animais em comparacdo a testemunha (sem aplicacdo de
fertilizantes) e adubacdo mineral em um Latossolo Vermelho distroférrico
tipico no Oeste do Parana. Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR),
Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Testemunha Adubacéo com Diferenca Teste FV

dejetos
Teor foliar de N 51,72 52,35 -0,63 0,23
Testemunha Adubacéo mineral Teste F?
Teor foliar de N 51,72 51,97 -0,25 0,00"s
Adubacio Adubacido com Teste F¥
mineral dejetos
Teor foliar de N 51,97 52,35 -0,38 0,11"s

1 Comparacdo entre a média de produtividade obtida no tratamento testemunha (sem adubacdo) e a média
obtida com doses e fontes dos dejetos; ¥ Comparacéo entre a média de produtividade obtida no tratamento
testemunha (sem adubacdo) e a média obtida com a adubacdo mineral; ¥Comparacdo entre a média dos
resultados obtidos com adubacdo mineral e a média obtida com doses e fontes dos dejetos. **, * = significativo a
1% e a 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente. "S= ndo-significativo a 5%.

Similarmente, ndo houve interagéo significativa entre os dejetos e suas doses
avaliadas nos teores foliares de N. Também n&o houve diferenca significativa entre a
aplicacdo do dejeto liquido de suino e da cama de aviario, sequer entre as doses
aplicadas (Tabela 6). A razdo para que nao tenha ocorrido diferenca significativa
entre entre doses e fonte de adubacédo se deve as boas condi¢cdes de fertilidade
preexistentes no solo ( Tabela 2).
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Tabela 6. Teor foliar de N (g/kg) em plantas de crambe em funcdo da aplicacdo de
doses de dejeto liquido de suinos e cama de aviario em um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico no Oeste do Parand. Instituto Agrondmico do
Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Dejeto liquido Cama de aviario Média
de suinos
Dose 1Y 52,36 52,96 52,66 AY
Dose 2% 52,43 52,97 52,70 A
Dose 3% 52,99 50,36 51,69 A
Média 52,59 a¥ 52,09 a

Y Dose 1: cama de aviario = 3,3 t/ha e dejeto liquido de suinos = 60 m%ha;  Dose 2: cama de aviario = 6,6 t’/ha e
dejeto liquido de suinos = 120 m3%ha; ¥Dose 3: cama de aviario = 9,9 t/ha e dejeto liquido de suinos = 180
m3/ha;*Médias seguidas de letras iguais, mintscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5 %
de probabilidade pelo teste de Tukey.

A adubacdo com dejetos de animais propiciou maior teor de P nas folhas em
comparacao com a adubacédo mineral e a testemunha (Tabela 7). O P é encontrado
no solo nas formas inorganica e organica. Em Latossolos o P encontra-se
fortemente fixado, pela adsorcdo nas fracdes coloidais inorganicas das argilas,
causando grande indisponibilidade deste nutriente para as plantas (NOVAIS et al.,
2007). Na adubacao organica acontece a ciclagem do P organico em que a sua
disponibilidade esta diretamente ligada a suceptibilidade de decomposicdo do
material (GATIBONI et al., 2008). Assim, a adicdo de matéria organica no solo,
através da aplicacdo de dejetos de animais e outras formas, gera o maior
aproveitamento de P pelas plantas (GEORGE et al., 2006), aumentando a absor¢ao

desse elemento pelas plantas, como ocorrido com o crambe.

Tabela 7. Teor foliar de P (g/kg) em plantas de crambe em funcéo de fontes e doses
de dejetos animais em comparacdo a testemunha (sem aplicacdo de
fertilizantes) e adubacdo mineral em um Latossolo Vermelho distroférrico
tipico no Oeste do Parana. Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR),
Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Adubacéo com Diferenca  Teste FV

Testemunha dejetos
Teor foliar de P 4,64 7,12 -2,48 25,92**
Testemunha  Adubacao mineral Teste F%
Teor foliar de P 4,64 5,25 -0,61 0,67"
Adubacéo Adubacéo com Teste F¥
mineral dejetos
Teor foliar de P 5,25 7,12 -1,87 9,53**

U Comparacdo entre a média de produtividade obtida no tratamento testemunha (sem adubacdo) e a média
obtida com doses e fontes dos dejetos; ¥ Comparagdo entre a média de produtividade obtida no tratamento
testemunha (sem adubacgdo) e a média obtida com a adubagdo mineral; ¥Comparagdo entre a média dos
resultados obtidos com adubacgdo mineral e a média obtida com doses e fontes dos dejetos. **, * = significativo a
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1% e a5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente. "S= ndo-significativo a 5 % de probabilidade pelo
teste F.

Observa-se na Tabela 8, ndo ter havido diferenca significativa para o teor
foliar de P nas plantas de crambe, conforme as doses aplicadas. A absorcao de P
pelas plantas depende da acgdo conjunta de varios componentes, além da
concentracdo desse nutriente deve-se considerar o seu coeficiente de difusdo e a
magnitude do sistema radicular (PARFITT, 1989; COSTA et al., 2006). Marcolan
(2006) encontrou baixo valores de difusdo de P em Latossolo Vermelho distréfico
com 53 % de argila, mesmo com elevada concentracdo de fosforo na solugéo. Vale
salientar que existem varios parametros envolvidos no calculo de coeficiente de
difusdo, além do teor de argila, a qualidade da argila, o nivel de compactacao, teor
de &gua, pH e temperatura.

Novais, Smyth e Nunes (2007), relatam que, embora a dissolucdo
acumulada de P aumente com o aumento da dose aplicada no solo, a taxa de
dissolucéo (unidade dissolvida/unidade aplicada) diminui, gerando uma limitacdo na
absorcdo de P pelas plantas. Desta forma, pode-se inferir que a baixa difusdo e
dissolucéo de P no solo séo responsaveis pelo teor foliar de P em plantas de crambe
se manter constante em funcéo de doses de dejetos de animais. Seidel et al. (2010),
também néo verificaram diferente na concentracdo de P nos tecidos foliares de

milho adubado com diferentes doses de dejeto animal.

Tabela 8. Teor foliar de P (g/kg) em plantas de crambe em funcdo da aplicacéo de
doses de dejeto liquido de suinos e cama de aviario em um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico no Oeste do Parana. Instituto Agronémico
do Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Dejeto liquido de Cama de aviario Média
suinos
Dose 1Y 7,98 5,49 6,73 AY
Dose 2?7 7,99 6,93 7,46 A
Dose 3¥ 7,36 6,96 7,15 A
Média 7,77 a¥ 6,46b

Y Dose 1: cama de aviario = 3,3 t/ha e dejeto liquido de suinos = 60 m3ha; # Dose 2: cama de aviario = 6,6 t/ha e
dejeto liquido de suinos = 120 m¥ha; ¥Dose 3: cama de aviario = 9,9 t/ha e dejeto liquido de suinos = 180
md/ha;¥Médias seguidas de letras iguais, mindscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem entre sia 5 %
de probabilidade pelo teste de Tukey.

No entanto a absorcao de P foi siginificativamente diferente no tocante aos
tipos de dejetos aplicados, sendo maior com a aplicacéo de dejeto liquido de suino

comparado a aplicacdo de cama de aviario (Tabela 8). Isto demonstra que o efeito
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residual do dejeto liquido de suino diponibiliza as plantas mais P do que a cama de
aviario. Zenatti et al. (2012) também observaram maior teor foliar de P em graminea
adubada com dejeto liquido de suino.

Em relacéo ao teor foliar de K ndo houve diferenca significativa em nenhum
dos tratamentos (Tabela 9). Também ndo houve diferenca entre as doses e entre
fontes de adubacéo com dejetos de animais (Tabela 10). Ao contrario de Rosolem e
Steiner (2014) que observaram um aumento no teor foliar de K em crambe conforme
o0 aumento das doses, em Latossolo Vermelho distréfico tipico. No entanto, no
trabalho de Rosolem e Steiner o teor de K no solo era baixo, cerca de 0,07
cmolc/dm3 e no presente trabalho era de 0,31 cmolc/dm?, valor considerado alto. O
alto teor de K no solo, no presente experimento, provavelmente explica este

resultado.

Tabela 9. Teor foliar de K (g/kg) em plantas de crambe em funcao de fontes e doses
de dejetos animais em comparacdo a testemunha (sem aplicacdo de
fertilizantes) e adubacdo mineral em um Latossolo Vermelho distroférrico
no Oeste do Parana. Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), Santa
Tereza do Oeste, PR. 2015

Adubacéo com Diferenca  Teste FV
Testemunha dejetos
Teor foliar de K 28,17 31,11 -2,94 0,07
Testemunha Adubacéo mineral Teste F?
Teor foliar de K 28,17 30,03 -1,86 0,73
Adubacio Adubacdo com Teste F¥
mineral dejetos
Teor foliar de K 30,03 31,11 1,08 0,21"

Y Comparacdo entre a média de produtividade obtida no tratamento testemunha (sem adubacdo) e a média
obtida com doses e fontes dos dejetos; ¥ Comparacéo entre a média de produtividade obtida no tratamento
testemunha (sem adubacio) e a média obtida com a adubacido mineral, ¥Comparacdo entre a média dos
resultados obtidos com adubag&@o mineral e a média obtida com doses e fontes dos dejetos. "= ndo-significativo
a 5 % de probabilidade pelo teste F.

Tabela 10. Teor foliar de K (g/kg) em plantas de crambe em funcéo da aplicacao de
doses de dejeto liquido de suinos e cama de aviario em um Latossolo
Vermelho distroférrico no Oeste do Parana. Instituto Agrondémico do
Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Desejo liguido de Cama de aviario Média
suinos
Dose 1Y 29,17 30,50 29,83 AY
Dose 2?7 32,91 33,14 33,02 A
Dose 3% 30,28 30,66 30,47 A
Média 32,13 a* 3251a

Y Dose 1: cama de aviario = 3,3 t/ha e dejeto liquido de suinos = 60 m%ha;  Dose 2: cama de aviario = 6,6 t/ha e
dejeto liquido de suinos = 120 m%nha; ¥Dose 3: cama de aviario = 9,9 t/ha e dejeto liquido de suinos = 180
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md/ha;¥Médias seguidas de letras iguais, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre sia 5 %
de probabilidade pelo teste de Tukey.

O teor foliar de K nas plantas de crambe encontrado foi cerca de 30 g/kg.
Rosolem e Steiner (2014), concluiram que o nivel de suficiéncia de K em folhas de
crambe para atingir produtividade de gréos relativa de 90 % é de 26 g/kg. Portanto,
os teores de K verificados em todos os tratamentos podem ser considerados
suficientes.

4.2. Teores Foliares de Cu e Zn

Conforme os resultados apresentados na Tabela 11, nao verifiou-se diferenca
no valores de Cu em folhas de crambe em funcédo das adubacfes. Também néo foi
observada diferencas entre as doses e os tipos de dejetos de animais aplicados
(Tabela 12).

Tabela 11. Teor foliar de Cu (mg/kg) em plantas de crambe em funcdo de fontes e
doses de dejetos animais em comparacdo a testemunha (sem aplicacéo
de fertilizantes) e adubacdo mineral em um Latossolo Vermelho
distroférrico no Oeste do Parana. Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Adubacéo com Diferenca  Teste FY
Testemunha dejetos
Teor foliar de 5,17 5,27 -0,10 0,16
Cu
Testemunha Adubacédo mineral Teste F?
Teor foliar de 5,17 5,03 0,14 0,02"
Cu
Adubacéo Adubacéo com Teste F¥
mineral dejetos
Teor foliar de 5,03 5,27 -0,24 0,097
Cu

1 Comparacdo entre a média de produtividade obtida no tratamento testemunha (sem adubacdo) e a média
obtida com doses e fontes dos dejetos; ¥ Comparagdo entre a média de produtividade obtida no tratamento
testemunha (sem adubacgdo) e a média obtida com a adubacio mineral; ¥Comparagdo entre a média dos
resultados obtidos com adubag&@o mineral e a média obtida com doses e fontes dos dejetos. "= ndo-significativo
a 5 % de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 12. Teor foliar de Cu (mg/kg) em plantas de crambe em funcdo da aplicacéo
de doses de dejeto liquido de suinos e cama de aviario em um Latossolo
Vermelho distroférrico no Oeste do Parana. Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Desejo liquido de Cama de aviario Média
suinos
Dose 1V 5,74 5,22 5,47 AY
Dose 22 5,60 5,14 5,37 A
Dose 3% 4,83 5,13 498 A
Média 5,39 a¥ 5,16 a

Y Dose 1: cama de aviario = 3,3 t/ha e dejeto liquido de suinos = 60 m3/ha; # Dose 2: cama de aviario = 6,6 t/ha e
dejeto liquido de suinos = 120 m%ha; ¥Dose 3: cama de aviario = 9,9 t/ha e dejeto liquido de suinos = 180
m3/ha;¥Médias seguidas de letras iguais, mindscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre sia 5 %
de probabilidade pelo teste de Tukey.

As folhas de crambe extrairam cerca de 5 mg/kg de Cu e, segundo Malavolta
Vitti e Oliveira (1997), abaixo do valor considerado criticos em tecidos vegetais de
plantas oleaginosas, a partir de 10 mg/kg. Plantas que apresentam maior teor de Cu
em seus tecidos se constiuem em plantas indicadoras, em que as concentracdes do
metal refletem os teores do solo (ANTOSIEWICZ, 1992; SIMAO; SIQUEIRA, 2001).
Portanto, os tratamentos com dejetos de animais ndo se comportaram como
possiveis fontes de contaminacédo do solo por Cu.

O teor foliar de Zn foi maior quando fora realizada adubacdo com dejetos de
animais, tanto quando comparado com a adubacdo mineral ou a testemunha. Nao
houve diferenca significativa entre a testemunha e a adubag&o mineral, quanto ao
teor foliar de Zn (Tabela 13). Isso ocorreu devido as aplicacdes de dejeto liquido de
suinos no solo, confome pode ser observado na Tabela 14.

A aplicacdo de dejeto liquido de suinos proporcionou maiores teores de Zn
nas folhas quea aplicacdo da cama de aviario (Tabela 14). Este resultado pode ser
atribuido ao consumo Zn em rac6es fornecidas aos suinos, que é pouco assimilado
no trato digestivo em virtude de sua baixa solubilidade (ANDRIGUETTO et al., 1998;
JONDREVILLE; RAVY, DOURMAD, 2003). Porém ainda ficou abaixo da faixa de
100 a 400 mg/kg, considerada nociva as culturas de acordo com Kabata-Pendias e
Pendias (2000).
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Tabela 13. Teor foliar de Zn (mg/kg) em plantas de crambe em funcdo de fontes e
doses de dejetos animais em comparacao a testemunha (sem aplicagédo
de fertilizantes) e adubacdo mineral em um Latossolo Vermelho
distroférrico no Oeste do Parana. Instituto Agrondmico do Parana
(IAPAR), Santa Tereza do Oeste,PR. 2015

Adubacé&o com Diferenca  Teste FV
Testemunha dejetos
Teor foliar de 33,64 45,69 -12,05 134,69**
n
Testemunha Adubacéo mineral Teste F?
Teor foliar de 33,64 33,67 -0,03 1,777
n
Adubacio Adubacido com Teste F¥
mineral dejetos
Teor foliar de 33,67 45,69 -12,02 18,74**
n

1 Comparacdo entre a média de produtividade obtida no tratamento testemunha (sem adubac&o) e a média
obtida com doses e fontes dos dejetos; ¥ Comparacéo entre a média de produtividade obtida no tratamento
testemunha (sem adubacio) e a média obtida com a adubacido mineral, ¥Comparacdo entre a média dos
resultados obtidos com adubac&o mineral e a média obtida com doses e fontes dos dejetos. "= nado-significativo
a 5 % de probabilidade pelo teste F.

Tabela 14. Teor foliar de Zn (mg/kg) em plantas de crambe em funcao da aplicacéo
de doses de dejeto liquido de suinos e cama de aviario em um Latossolo
Vermelho distroférrico no Oeste do Parana. Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Desejo liquido de Cama de aviario Média
suinos
Dose 1Y 51,25 32,71 41,98 AY
Dose 2?7 65,20 29,72 47,46 A
Dose 3¥ 68,99 26,25 46,62 A
Média 61,82 a¥/ 29,56 b

Y Dose 1: cama de aviario = 3,3 t/ha e dejeto liquido de suinos = 60 m3ha; ¥ Dose 2: cama de aviario = 6,6 t/ha e
dejeto liquido de suinos = 120 m%nha; ¥Dose 3: cama de aviario = 9,9 t/ha e dejeto liquido de suinos = 180
m3/ha;¥Médias seguidas de letras iguais, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5 %
de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.3. Acamamento

A adubacdo com os dejetos resultou em acamamento de plantas de crambe
superior em comparagéo com a adubag&o mineral e com a testemunha (Tabela 15).
O acamamento de plantas é comum ocorrer em solos com alta fertilidade,
particularmente com elevado teor de N, pois este nutriente em excesso induz as

plantas & um crescimento vegetativo abundante (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).
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Segundo Taiz e Zeiger (2004), o excesso de N causa o crescimento da parte aérea

superior ao das raizes levando ao acamamento.

Tabela 15. Acamamento de plantas de crambe (%) em funcédo de fontes de dejetos
animais em comparacéo a testemunha (sem aplicacéo de fertilizantes) e
adubagdo mineral em um Latossolo Vermelho distroférrico tipico no
Oeste do Parana. Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), Santa
Tereza do Oeste, PR. 2015

Adubacédo com Diferenca Teste FV
Testemunha dejetos
Acamamento 0 17,22 -17,22 63,63**
Testemunha Adubacéo mineral Teste F?
Acamamento 0 3,33 -3,33 0,97
Adubacio Adubacido com Teste F¥
mineral dejetos
Acamamento 3,33 17,22 -13,89 14,34**

1 Comparacdo entre a média de acamamento obtida no tratamento testemunha (sem adubacdo) e a média
obtida com doses e fontes dos dejetos; # Comparacgéo entre a média de acamamento obtida no tratamento
testemunha (sem adubacdo) e a média obtida com a adubacdo mineral; ¥Comparacdo entre a média dos
resultados obtidos com adubag&@o mineral e a média obtida com doses e fontes dos dejetos. ** e "= significativo
e ndo-significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

E possivel constatar que as doses influenciaram significativamente o
percentual de acamamento, alcancando maiores percentuais de acordo com o
aumento das doses (Tabela 16). Sem ocasionar, no entanto, uma menor
produtividade, conforme indicado nas tabelas 17 e 18. Em relac&o ao tipo de dejeto
aplicado também verificou-se influéncia, uma vez que o maior percentual de
acamamento foi obtido com a aplicacdo de dejeto liquido de suinos. De fato, isso
ocorreu porque a quantidade de nitrogénio, fornecida por este dejeto, é maior que a

fornecida pela cama de aviario, conforme verificado na Tabela 2.
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Tabela 16. Acamamento de plantas de crambe (%) em funcdo da aplicagdo de
doses de dejeto liquido de suinos e cama de aviario em um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico no Oeste do Parana. Instituto Agrondémico
do Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Dejeto liquido de Cama de aviario Média
suinos
Dose 1Y 13,33 8,33 10,83 A%
Dose 2% 21,67 13,33 17,50B
Dose 3% 23,33 23,33 23,33 C
Média 19,44 a¥ 15,0b

Y Dose 1: cama de aviario = 3,3 t/ha e dejeto liquido de suinos = 60 m3/ha; # Dose 2: cama de aviario = 6,6 t/ha e
dejeto liquido de suinos = 120 m%ha; ¥Dose 3: cama de aviario = 9,9 t/ha e dejeto liquido de suinos = 180
md/ha;¥Médias seguidas de letras iguais, mindscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem entre sia 5 %
de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.4. Produtividade de graos

A adubacdo com dejetos de animais e a adubacdo mineral elevaram
significativamente a produtividade de gréos de crambe, em relagdo a testemunha.
Entre a adubacdo com dejetos animais e a adubacdo mineral ndo houve diferenca
significativa na produtividade (Tabela 17). Isso demonstra que, neste solo, a
adubacdo da cultura do crambe foi necesséria, ndo importando, porém, se o
fornecimento dos nutrientes foi realizado com aplicacdo de fertilizante quimico ou

através de dejetos animais (cama de aviario ou dejeto liquido de suinos).

Tabela 17. Produtividade de grdos de crambe (kg/ha) em funcéo de fontes e doses
de dejetos animais em comparacdo a testemunha (sem aplicacdo de
fertilizantes) e adubacdo mineral em um Latossolo Vermelho distroférrico
tipico no Oeste do Parana. Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR),
Santa Tereza do Oeste,PR. 2015

Testemunha Adubacéo com Diferenca Teste FV
dejetos
Produtividade 627,13 861,84 -234,71 5,91*
Testemunha Adubacdo mineral Teste F?
Produtividade 627,13 852,989 -225,86 5,15*
Adubacéo Adubacédo com Teste F¥
mineral dejetos
Produtividade 852,99 861,84 -8,85 0,91m

' Comparacéo entre a média de produtividade obtida no tratamento testemunha (sem adubacéo) e a
média obtida com doses e fontes dos dejetos; ¥ Comparacgdo entre a média de produtividade obtida
no tratamento testemunha (sem adubacéo) e a média obtida com a adubac&o mineral; ¥Comparagéo
entre a média dos resultados obtidos com adubag&@o mineral e a média obtida com doses e fontes dos
dejetos. * e "= significativo e ndo-significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.



24

Outro autores também ndo encontraram diferenca na produtividade milho
adubado com dejeto liquido de suino e adubos minerais em Latossolo Vermelho
distroférrico no Oeste do Parana (SEIDEL et al., 2010; DAL MORO et al., 2010). Ja
Bulegon et al. (2012), observaram maior produtividade de milho com a utilizacdo de
cama de aviario aplicada em cultivo anterior em comparacdo a adubacdo quimica
aplicada na semeadura, em Latossolo Vermelho eutroférrico na regido Oeste do
Parana. Neste caso, os autores atribuem a maior produtividade do milho ao alto
valor de N contido na cama de frango e também a liberacdo continua de nutrientes
no solo e seu efeito residual na cultura subsequente.

Desde que haja um fornecimento de nutrientes adequado, o emprego de
dejetos de animais como adubacdo no cultivo de crambe néo traz prejuizos ao
rendimento de grdos. Louzada (2016) verificou rendimentos semelhantes de gréos
de crambe adubados com lodo de esgoto e com adubacgédo mineral. Segundo Kimoto
(1993), as brassicas estdo entre as culturas que mais respondem a adubacao
organica, possibilitando a substituicdo dos abudos minerais com resultados
satisfatorios.

Segundo Briedis et al. (2011) aplicagdes constantes de dejetos de animais no
solo podem proporcionar um efeito residual benéfico, contribuindo para o melhor
desempenho das culturas agricolas que sdo implantadas posteriormente. E, de
acordo com Rodrigues et al. (2009), a matéria organica de origem animal aumenta o
rendimento das culturas precisamente devido ao seu contelddo complexo de
nutrientes. O efeito positivo na produtividade das culturas ocasionado pela aplicacao
de dejetos de animais também esta relacionado as melhorias nas propriedades
fisicas (COSTA et al.,, 2009) e quimicas (BRITO; VENDRAME, BRITO, 2005) do
solo.

Foi constatado ainda ndo haver interacdo significativa, entre os dejetos e as
doses avaliadas. Também ndo houve diferenca significativa entre a aplicacdo do
dejeto liquido de suino e da cama de aviario, assim como entre as doses utilizadas
dos dois dejetos (Tabela 18). A menor dose foi suficiente para atingir a mesma
produtividade atingida com a adubacao mineral.

Provavelmente, os altos teores de nutrientes contidos nas maiores doses
encontram-se nos valores correspondentes ao consumo de luxo, em que a absorcao
de nutrientes ndo mais incrementa o rendimento de grdos, pois as plantas ja

atingiram seu maximo potencial produtivo.
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Tabela 18. Produtividade de grdos de crambe (kg/ha) em fungéo da aplicacdo de
doses de dejeto liquido de suinos e cama de aviario em um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico no Oeste do Parana. Instituto Agronémico
do Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Dejeto liquido de Cama de aviario Média
suinos
Dose 1Y 859,20 792,26 825,733 A¥
Dose 22 852,25 971,03 911,637 A
Dose 3% 894,85 801,42 848,136 A
Média 868,76 a¥ 854,90 a

Y Dose 1: cama de aviario = 3,3 t/ha e dejeto liquido de suinos = 60 m3ha;  Dose 2: cama de aviario = 6,6 t’/ha e
dejeto liquido de suinos = 120 m%nha; ¥Dose 3: cama de aviario = 9,9 t/ha e dejeto liquido de suinos = 180
m?/ha;*Médias seguidas de letras iguais, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si a 5 %
de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com Ceretta et al. (2005), é importante utilizar doses adequadas e
evitar a aplicacdo excessiva de dejetos, pois assim diminui-se o0 risco de
contaminacdo ambiental. Silva et al. (2015) utilizou as mesmas doses de dejeto
liquido de suinos que foi utilizado neste experimento, em cultivo de Brachiaria
decumbens em Latossolo Vermelho distréfico, com conteddo nutricional de 2,75
kg/m2 de N total; 0,85 kg/m? de P20s total; 0,83 kg/m? de K20 total. E obtiveram a
mesma produtividade de matéria seca, considerando, portanto, que 0 mais
adequado seria aplicar a menor dose, ou seja 60 m3/ha de dejeto liquido de suino.

A escolha da menor dose esta associada ao dano ambiental, pois, conforme
descrito por Araugjo et al. (2010), muitas areas que receberam dejetos liquido de
suinos em excesso, ja foram grandemente degradadas em fungéo da percolacao de
nutrientes até o lencol freatico. Além disso, a utilizacdo de doses elevadas tanto de
dejeto liquido de suino quanto de cama de aviario, podem proporcionar desequilibrio
nutricional no solo e consequentes perdas no desenvolvimento e redimento final das
culturas (OLIVEIRA et al., 2009). Todavia, neste experimento, embora tenha sido
observada faixa de consumo de luxo, ndo foi confirmada a dose limitante para a

produtividade, baseado nas doses utilizadas.

4.5. Teor de 0leo nos graos
O teor de Oleo nos tratamento que receberam dejetos de animais foi
significativamente menor do que o tratamento testemunha (Tabela 19). Entre a

adubacdo mineral e a testemunha ndo houve diferenca significativa no teor de dleo.
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No entanto, também ndo houve diferenca siginificativa entre a adubac&o com
dejetos de animais e a adubag&o mineral.

A adubacéo com dejetos de animais resultou em teor de 6leo nos gréaos 9,80
% menor quando comparado com a testemunha. Tanto a adubacdo com dejetos
animais quanto a adubacdo mineral ndo foram eficientes para aumentar o
rendimento de 6leo de graos de crambe. O teor de 6leo nos grdos foi de
aproximadamente 32 %.

Freitas (2010), observou que doses crescentes de N diminuiram o teor de
0leo em gréos de crambe. Como os dejetos de animais utlizados neste experimento
possuem altos teores de N, provavelmente isso tenha causada a reducéo no teor
Oleo dos gréos. Pois, adubacbes ricas em N podem promover uma alteracdo na
proporcao lipoproteica de sementes oleaginosas, fazendo com que o contetudo de
Oleo diminua e o de proteina aumente (CARLOTA; CARVALHO, 1984).

Tabela 19. Teor de 6leo nos gréos de crambe (%), em funcéo de fontes de dejetos
animais em comparacao a testemunha (sem aplicacdo de fertilizantes) e
adubacao mineral em um Latossolo Vermelho distroférrico tipico no Oeste
do Parand. Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), Santa Tereza do
Oeste, PR. 2015

Adubacéo com Diferenca  Teste FV

Testemunha dejetos
Teor de dleo 34,62 31,53 -3,09 7,61**
Testemunha Adubacdo mineral Teste F?
Teor de dleo 34,62 32,82 -1,8 2,85
Adubacéo Adubacéo com Teste F¥
mineral dejetos
Teor de dleo 32,82 31,53 -1,29 1,72ms

¥ Comparacéo entre a média de teor de 6leo obtida no tratamento testemunha (sem adubac&o) e a média obtida
com doses e fontes dos dejetos; 2 Comparacdo entre a média de teor de 6leo obtida no tratamento testemunha
(sem adubagio) e a média obtida com a adubacg&do mineral; ¥Comparacdo entre a média dos resultados obtidos
com adubacgdo mineral e a média obtida com doses e fontes dos dejetos. ** e "S= significativo e ndo-significativo
a 1 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Apesar disso, 0 aumento da produtividade de grdos ocasionado pelas
adubacdes compensa a reducéo no teor de 6leo. Considerando que a produtividade
de grdos com o uso de dejetos de animais foi 37,43 % maior que a testemunha
(Tabela 17), resultando numa producéo de oleo final de 271,74 kg/ha contra 217,11
kg/ha produzidos no tratamento testemunha. Isto €, embora a auséncia de adubagéo
tenha elevado o teor de 6leo nos graos, a maior produtividade de graos obtida com

adubacao organica ou mineral elevou a producédo de 6leo em 27,08 %.
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Tabela 20. Teor de 6leo nos gréos de crambe (%) em funcdo da aplicacdo de doses
de dejeto liquido de suinos e cama de aviario em um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico no Oeste do Parana. Instituto Agronémico
do Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR. 2015

Dejeto liquido de Cama de aviario Média
suinos
Dose 1Y 33,77 32,36 33,06 A¥
Dose 22 31,21 32,48 31,84 A
Dose 3% 31,14 31,20 31,17A
Média 32,04 a¥ 32,01a

Y Dose 1: cama de aviario = 3,3 t/ha e dejeto liquido de suinos = 60 m3/ha; # Dose 2: cama de aviario = 6,6 t/ha e
dejeto liquido de suinos = 120 m3%ha; ¥Dose 3: cama de aviario = 9,9 t/ha e dejeto liquido de suinos = 180
m3/ha;¥Médias seguidas de letras iguais, mintscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre si a 5 %
de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando-se o efeito do tipo de dejeto animal e as doses aplicadas, torna-se
possivel verificar que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela
20). Viana (2013), também nao verificou nenhuma diferenca na producédo de 6leo de

crambe com aplicacao de diferentes doses de fertilizantes no Oeste do Parana.
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5. CONCLUSOES

A adubacéao residual com dejetos de animais resultou em maior teor foliar de
P e Zn em plantas de crambe. Também houve um maior percentual de plantas
acamadas, em relacdo a testemunha e a adubacao residual mineral.

A produtividade de grédos e o rendimento de oleo foram equivalentes, em
relacdo as adubacdes residuais com dejetos de animais e mineral, porém superiores
a testemunha, demonstrando que ambos residuais sdo eficazes em fornecer

nutrientes para a cultura da crambe.
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