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RESUMO: O feijao carioca possui grande importancia na producdo brasileira, destacando-se
na alimenta¢do da populagdo. Contudo, fatores como a baixa disponibilidade de fésforo no solo
ainda limitam sua produtividade. Com isso, objetivou-se avaliar o efeito e combinagdes de
fertilizantes minerais e organicos no desenvolvimento do feijao carioca em Argissolo de textura
arenosa. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de Vinhaga, Esterco de frango, SSP,
Termofosfato, 2 Vinhaca + %2 SSP, %2 Vinhaca + 42 Termofosfato, ¥ Esterco de frango + %
SSP, ': Esterco de frango + 2 Termofosfato, Testemunha + calcario e Testemunha. O feijao
foi cultivado em vasos de 250 L e em delineamento experimental de blocos casualizados com
4 repeticdes. As combinagdes de fertilizantes melhoraram os pardmetros de crescimento do
feijdo, como altura, didmetro do caule, massa fresca, massa seca e produtividade. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e quando significativos ao teste Tukey a 5% de
probabilidade. Concluiu-se que a aplicacdo de fertilizantes minerais e organicos favoreceu o
desenvolvimento das plantas. A combinagdo de adubos fosfatados minerais e organicos
mostrou-se mais eficiente do que a aplicacdo isolada desses fertilizantes para a cultura do feijao
carioca.

PALAVRAS-CHAVE: Feijao carioca, fosforo, adubacao.

EFFICIENCY OF INDUSTRIAL SUGARCANE WASTES, ORGANIC

FERTILIZERS, MINERAL FERTILIZERS, AND THEIR COMBINATIONS ON THE

GROWTH OF PHASEOLUS VULGARIS IN SANDY-TEXTURED ARGISOL FROM
NORTHWEST PARANA

ABSTRACT: Carioca beans are of great importance in Brazilian production, standing out in
the population's diet. However, factors such as low availability of phosphorus in the soil limit
their productivity. Therefore, this study aimed to evaluate the effect and combinations of
mineral and organic fertilizers on the development of carioca beans in a sandy Argisol. The
treatments consisted of the application of vinasse, chicken manure, SSP (sugar-based plant
fertilizer), thermophosphate, ' vinasse + 2 SSP, 4 vinasse + '4 thermophosphate, '2 chicken
manure + 2 SSP, 2 chicken manure + 2 thermophosphate, control + limestone, and control.
The beans were cultivated in 250 L pots in a randomized block design with 4 replications. The
fertilizer combinations improved the bean growth parameters, such as height, stem diameter,
fresh mass, dry mass, and productivity. The data were subjected to analysis of variance and,
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when significant, to Tukey's test at 5% probability. It was concluded that the application of
mineral and organic fertilizers favored plant development. The combination of mineral and
organic phosphate fertilizers proved to be more efficient than the isolated application of these
fertilizers for the carioca bean crop.

KEY WORDS: Carioca beans, phosphorus, fertilization.
INTRODUCAO

Os graos representam parte majoritaria dos alimentos consumidos pela populagdo. O
feijao estd entre os graos mais empregados no suprimento energético na dieta dos brasileiros
(Bevilaqua et al., 2010; Delfino et al., 2010; Brigide et al., 2011). Além da importancia na
alimentacdo humana, o feijoeiro tem se destacado em praticas de manejo de solo. De acordo
com Teixera et al. (2011), o feijdo € uma cultura ideal para a consorciacao, pois apresenta ciclo
curto e habito de crescimento pouco agressivo, contribuindo para o desenvolvimento vegetal,
além de apresentar capacidade de fixa¢ao biologica de nitrogénio. Segundo dados da Conab
(2025), as areas de cultivo do feijao carioca foram reduzidas na 2* e 3* safra no ano de 2025, o
que torna importante o estudo de métodos para aumentar a produtividade das areas de feijao
carioca devido ao impacto gerado pela menor producdo de alimento no Brasil.

Fatores como a baixa fertilidade do solo e as reduzidas aplicacdes de fertilizantes
limitam a produtividade (Aguiar et al., 2007). O feijoeiro ¢ uma planta muito exigente por
nutrientes, de forma que a baixa produtividade da cultura tem relagdo com o esgotamento
progressivo da fertilidade do solo (Zucareli, 2006). Solos de textura arenosa, como presentes
na regido noroeste do Parand, apresentam em sua condi¢do natural elevada acidez e teores de
aluminio trocavel geralmente superiores a 0,5 cmolc kg™ (Nolla et al., 2017). Esta condi¢ao
reduz a capacidade de crescimento das plantas de interesse comercial, de forma que ¢ desejavel
promover a correcao da acidez do solo para otimizar a capacidade de desenvolvimento das
plantas de interesse comercial.

A falta de fésforo ¢ considerada como umas das principais limitagcdes para que seja
possivel obter adequada produtividade para o feijao no Brasil (Pastorini et al., 2000). O fésforo
¢ um elemento fundamental para o desenvolvimento da planta, desempenhando um papel

importante na estrutura celular e no metabolismo energético (Malavolta, 2006).
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O fosforo ¢ o nutriente que mais interfere na produtividade do feijoeiro na grande
maioria dos solos brasileiros. No entanto, a eficiéncia da adubacdo fosfatada ¢ baixa, pois a
maior parte se torna imovel ou indisponivel em virtude de reagdes de adsor¢do e fixagdo
especifica em coloides minerais como os 6xidos de ferro e de aluminio. Além disso, ocorre a
formagdo de compostos pouco soliveis com esses elementos (Novais et al., 2007; Novais e
Smyth, 1999 e Silva et al., 2007), além da precipitacdo ou conversdo em formas organicas
(Holford, 1997), que reduzem a disponibilidade de P em solu¢do no decorrer do tempo.

Esses fatores fazem com que os solos tenham baixa disponibilidade de fosforo,
limitando a capacidade de produc¢ao das culturas (Fernandes et al., 2013), pois a maior parte do
fosforo nesses solos se encontra na forma nao labil, sendo fundamental o aumento do fosforo
disponivel para as plantas (Neto et al., 2010). O suprimento do fésforo no solo pode ser feito
através da adubagdo com aplicacdo de fertilizantes fosfatados minerais ou adubos organicos
(Novais et al., 2007), de forma que € necessario testar fertilizantes fosfatados e suas respectivas
combinagdes para otimizar o desenvolvimento de culturas como o feijoeiro.

Os fertilizantes fosfatados minerais sdo amplamente utilizados na agricultura devido a
sua elevada concentra¢do de fosforo e rapida disponibilidade para as plantas. Fontes como
superfosfatos, fosfatos amoniacais e termofosfatos apresentam resposta agrondmica imediata,
especialmente em culturas de ciclo curto como o feijoeiro, favorecendo o desenvolvimento
inicial das plantas e o estabelecimento da lavoura. Entretanto, sua eficiéncia pode ser limitada
em solos tropicais altamente intemperizados, uma vez que o fosforo liberado rapidamente tende
a ser adsorvido especificamente por 6xidos de ferro e aluminio ou precipitado em formas de
baixa solubilidade, reduzindo sua disponibilidade ao longo do tempo e aumentando o potencial
de perdas de eficiéncia da adubacao (Novais et al., 2007; Raij, 2011).

Por outro lado, os fertilizantes fosfatados de origem organica, como estercos, compostos
e residuos vegetais, apresentam liberagdo mais gradual de fésforo, associada a decomposi¢ao
da matéria organica. Esse processo contribui ndo apenas para o fornecimento de nutrientes, mas
também para a melhoria das propriedades quimicas e biologicas do solo, como aumento da
capacidade de troca de cations e maior atividade microbiana. Além disso, compostos organicos
podem atuar na complexacdo de aluminio e na redu¢do da fixagdo de fosforo, favorecendo sua
permanéncia em formas mais disponiveis as plantas. Contudo, sua principal limitacdo estd na

menor concentracdo de fosforo e na liberagdo mais lenta, o que pode ndo suprir a demanda
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inicial de culturas mais exigentes em estadios iniciais de crescimento (Santos et al., 2008;
Oliveira et al., 2010).

A utilizagdo combinada de fertilizantes fosfatados organicos e minerais tem sido
considerada estratégia promissora para otimizar o aproveitamento do fosforo pelas plantas.
Enquanto a fragdo mineral garante suprimento imediato do nutriente, a fracdo organica
contribui para liberacdo gradual e melhoria da dinamica do fésforo no solo, podendo reduzir
perdas por fixacdo e aumentar o efeito residual da adubagdo. Essa intera¢do pode resultar em
maior eficiéncia agrondmica e sustentabilidade do manejo da fertilizagdo fosfatada,
especialmente em solos de baixa fertilidade natural, geralmente encontrados em regides
tropicais (Novais et al., 2007; Raij, 2011; Cassol et al., 2012).

O objetivo do ensaio foi avaliar o desenvolvimento do feijdo carioca associado a
aplicagdo de tipos e combinagdes de fertilizantes fosfatados minerais e organicos para

estabelecer o melhor tipo e/ou combinacao para Argissolo Vermelho Distrofico tipico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Grupo de Estudos em Sistemas
Conservacionistas (GESC), na Universidade Estadual de Maringa (UEM), campus fazenda em
Umuarama-PR. Cultivou-se Phaseolus vulgaris em vasos de 250 litros, preenchidos com
Argissolo Vermelho Distrofico tipico (Santos et al., 2025) de textura arenosa (teor de argila=
120 g dm™), que apresentava os seguintes atributos quimicos: pH (CaCl,) = 4,3; pH (H20) =
5,2; Al Ca™ e Mg, =0,5; 0,48 € 0,23 cmolc kg™!, respectivamente; K" ¢ P = 19,16 € 2,4 mg
kg'!, respectivamente; V (%)= 19,28.

Em outubro de 2024 o solo dos vasos (exceto as parcelas testemunha sem calcério)
recebeu aplicacdo de calcario, com o objetivo de elevar a saturagdo por bases a 70%,
recomendado para a cultura do feijdo (Pauletti e Motta, 2019) e ap6s 20 dias foram realizadas
as adubacgdes nos mesmos vasos. A adubagdo do feijoeiro foi equivalente a 90 kg de N (ureia)
e 80 Kg de K>O (KCI) na semeadura do feijoeiro. Aplicou-se 120 kg ha! de P»Os sendo que
os tratamentos consistiram de tipos e combinacdes de fertilizantes fosfatados minerais e
organicos: Testemunha, Testemunha + calcario, Esterco de frango, Vinhaga, Superfosfato

simples (SSP), Termofosfato, /2 Vinhaca + '2 Superfosfato simples, 2 Vinhaca + '
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Termofosfato, 2 Esterco de frango + 2 Superfosfato simples e 2 Esterco de frango + '

Termofosfato. O delineamento utilizado foi blocos casualizados com 4 repetigdes.

No més de novembro do ano de 2024 foi realizado a semeadura de feijdo carioca da
cultivar IPR Aguia por um ciclo. No més de fevereiro de 2025 as plantas foram coletadas,
avaliando-se a altura da parte aérea, didmetro do caule, massa da matéria fresca, massa da
matéria seca (através de secagem do material obtido em estufa de ventilagcdo forcada a 65°C até

atingir massa constante), a massa de graos (13% de umidade), e estimou-se a produtividade.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando significativos, foram
comparados por teste Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico

SISVAR (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As aplicacdes de fertilizantes fosfatados minerais e organicos, e suas respectivas
combinagdes, foram fundamentais para impulsionar o desenvolvimento vegetal e a
produtividade do feijoeiro, evidenciando a eficiéncia desses adubos em elevar a fertilidade do
solo. E possivel notar diferenga entre os tratamentos testemunhas e os tratamentos que
receberam adubacao fosfatada, ressaltando que o fésforo aplicado elevou a performance todos

os parametros avaliados (Figura 1).

Esses resultados comprovam que a adubacao mineral e organica foi eficaz em fornecer
nutrientes essenciais, promovendo o crescimento e desenvolvimento do feijao carioca. E valido
destacar que o tratamento testemunha nao recebeu aplicacdo de calcdrio. Com isso as plantas
de feijdo tiveram seu desenvolvimento afetado pela presenga de ions toxicos (Al e HY),
auséncia da elevagdo da satura¢do por bases ideal para a cultura e dos teores de Ca*™ e Mg*

que sdo nutrientes essenciais apara o desenvolvimento adequado das plantas (Raij, 2011).

Os fertilizantes fosfatados foram eficazes em incrementar os atributos vegetais das
plantas de feijdo quando comparados com os tratamentos testemunha com e sem calcério
(Figura 1). A altura da parte aérea do feijao (Figura 1A) foi maior em relagdo aos outros
tratamentos quando submetido as combinagdes 2 Vinhaga + /2 Termofosfato, /2 Vinhaga + /2
Superfosfato simples, 2 Esterco + 2 Termofosfato, 2 Esterco + 2 Superfosfato simples, além

dos tratamentos com aplicacdo exclusiva de vinhaca, esterco e termofosfato (95,66, 95,70, 81,5,
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85,5, 81,25, 87, 89 cm, respetivamente). No diametro do caule (Figura 1B) todos os tipos ¢
combinagdes de fertilizantes conferiram maior didmetro, vendo que todos se diferem dos

tratamentos testemunhas sem adubacao fosfatada.

A utilizagdo de Esterco, Vinhaga, Termofosfato, /2 Vinhaga + 2 Superfosfato simples,
%2 Vinhaga + 2 Termofosfato (171,66, 114,85, 134,27, 120,70, 160,83 g, respectivamente)
aumentou a quantidade de matéria fresca (Figura 1C). Isto demonstra o aumento da érea foliar
e vagens, de forma que a area foliar de uma cultura possibilita deduzir o potencial fotossintético,
que vai interferir diretamente na produtividade dessa cultura (Alvin et al., 2010). Em relagao
ao acumulo de massa da matéria seca (Figura 1D), o esterco, Termofosfato e as combinagdes
de 2 Vinhaca + ' Superfosfato simples, 2 Vinhagca + 2 Termofosfato e 'z Esterco + 2
Superfosfato simples (39,78, 29,36, 25,11, 39,58, 25,62 g, respectivamente) se mostraram
eficientes em proporcionar maior acimulo da matéria seca, quando comparado aos outros

tratamentos, mas no geral, todos diferenciaram-se da testemunha.

Altura da parte aérea, cm Diametro do caule, mm
0 20 40 60 80 100 120 0 2 4 6 8 10 12
Testemunha A Testemunha B
Testemunha + calcario Testemunha + calcario
Esterco de frango Esterco de frango a
8 Vinhaca 8 Vinhaca
E Superfosfato simples g Superfosfato simples
% Termofosfato ab g Termofos fato a
= 1/2 vinhaga + 1/2 SSP abc 1/2 vinhaga + 1/2 SSP
1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato a 1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato
1/2 esterco + 1/2 SSP abc 1/2 esterco + 1/2 SSP
1/2 esterco + 1/2 Temmofosfato 1/2 esterco + 1/2 Termofosfato
CV (%)=8.82 CV (%)=12,44

Massa da matéria fresca, g planta!
0 50 100 150 200

Testemunha

Testemunha + calcario
Esterco de frango

Vinhaca

Superfosfato simples
Termofosfato

1/2 vinhaga + 1/2 SSP

1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato
1/2 esterco + 1/2 SSP

1/2 esterco + 1/2 Termofosfato

Tratamentos

ab

CV (%)=22,52

Massa da matéria seca, g planta!
0 10 20 30 40 50

D

Testemunha

Testemunha + calcario
Esterco de frango

Vinhaga

Superfosfato simples
Termofosfato

1/2 vinhaca + 1/2 SSP

1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato
1/2 esterco + 1/2 SSP

Tratamentos

ab

/2 i)
1/2 esterco + 1/2 Termofosfato CV (%)=26.81

Meédias seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
CV (%) = Coeficiente de variagao.

Figura 1- Altura de parte aérea (A), didmetro do caule (B), massa da matéria fresca (C), massa
da matéria seca (D) de Phaseolus vulgaris no inicio da fase reprodutiva, em fun¢do da aplicagao
de tipos e combinacdes de fertilizantes fosfatados minerais e organicos em Argissolo Vermelho
Distrofico tipico.
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Em relagdo a avaliacdo final do feijdo realizada no fim do ciclo reprodutivo, observou-
se que o uso exclusivo de calcario (tratamento sem adubagdo fosfatada) foi eficiente em
promover maior desenvolvimento do feijoeiro quando comparado com o tratamento sem
utilizagdo do corretivo (Figura 2). A aplicagdo do calcario ¢ imprescindivel no cultivo de
qualquer cultura, ainda mais em regides tropicais, na qual o solo ¢ originalmente 4cido e com
deficiéncia de nutrientes (Natale et al., 2012) prejudicando o desenvolvimento do feijoeiro
(Embrapa, 2021). Esses fatores mostram a importancia do uso do calcario, pois além de elevar
pH e corrigir a acidez do solo, disponibiliza Ca e Mg, proporciona maior desenvolvimento
vegetal e do sistema radicular das plantas, melhorando a eficiéncia de uso dos nutrientes e dgua
que esta no solo (Raij, 2011). Esse trabalho também evidencia a importancia desse corretivo de

acidez em todos os parametros avaliados (Figura 2).

Os fertilizantes foram eficientes em aumentar o desempenho dos pardmetros avaliados
quando comparados com a testemunha (Figura 2). A aplicacdo de 2 Vinhaga + 2 Termofosfato,
Esterco, Vinhaga, Termofosfato, /2 Vinhaga + 2 Superfosfato simples, 2 Esterco + 2
Superfosfato simples e 2 Esterco + /2 Termofosfato foram eficazes em aumentar a altura da
parte aérea da planta de feijao carioca (101,07, 99,62, 94,24, 88,39, 93,79 e 93,90 cm,

respectivamente), se destacando das demais adubagdes (Figura 2A) testadas.

J& para o didmetro do caule, 2 Vinhaca + %2 Termofosfato, Vinhaga, Termofosfato, 2
Vinhaga + /2 Superfosfato simples e %2 Esterco + 2 Termofosfato promoveram incremento no
diametro (13,36, 12,74, 11,62, 11,93, e 10,40 mm, respectivamente) do caule em relagdo aos
demais tratamentos, sendo que todas as adubagdes foram geraram didmetro caulinar superior a
testemunha (Figura 2B). Em relacdo a matéria seca (Figura 2C), a testemunha apresentou menor
acimulo de material vegetal em relacdo aos demais tratamentos. As combinag¢des de 2 Vinhaca
+ > Termofosfato, 2 Vinhaca + 2 Superfosfato simples, /2 Esterco + 2 Superfosfato simples
e Termofosfato (92,69, 87,20, 68,25 ¢ 71 g, respectivamente) apresentaram o maior acimulo
de matéria seca. A adubacdo combinada entre fontes organicas e minerais favorece o acimulo
de biomassa vegetal, provavelmente devido a maior disponibilidade e equilibrio de nutrientes
no solo, promovendo melhor desenvolvimento das plantas. Esse efeito ja foi observado em
estudos que destacam a eficiéncia da integracdo entre fertilizantes organicos e fosfatados no

aumento da produtividade vegetal (Raij, 2011).

Em relacdo a massa secade graos (Figura 2D) os melhores resultados foram obtidos
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Altura da parte aérea, cm Diametro do caule, mm

2 22 42 62 82 102 0 2 4 6 8§ 10 12 14 16

Testemunha d A Testemunha ’ - - - ’ ’ ’ ’ B
Testemunha + calcdrio Testemunha + calcario

Vinhaga Vinhaga ab
8 Esterco 8 Esterco
g Superfosfato simples g Superfosfato simples
= Termofosfato = Termofosfato
= ¥ Vinhaga + % SSP a ¥ Vinhaga + %: SSP
Y2 Vinhaga + %2 Termofosfato Y2 Vinhaga + %2 Termofosfato a
¥z Esterco + % SSP Y2 Esterco + %2 SSP
Y2 Esterco + % Termofosfato Y2 Esterco + ¥ Termofosfato abed
CV (%)= 12,04 CV (%)= 12.81
Massa da matéria seca, g planta’! Massa de grios, g planta’!
0 20 40 60 80 100

Testemunha C 0 5 10 15 20 25 30
Testemunha + calcario Testemunha
Vinhaga Testemunha + calcario
& Esterco 2 Vinhaga
§ Superfosfato simples :g E?HCO
& g Superfosfato simples
E Termofosfato E Termofosfato

% Vinhaga + %2 SSP
¥ Vinhaga + %2 Termofosfato
2 Esterco + Y2 SSP

¥z Vinhaga + % SSP
¥ Vinhaga + ¥2 Termofosfato
Y2 Esterco + %2 SSP
2 Esterco + Y2 Termofosfato

%2 Esterco + %2 Termofosfato

CV (%)=17.67
CV (%)=19.46

Produtividade, t ha!
0 1 2 3 4 5

Testemunha
Testemunha + calcario
Vinhaca

Esterco

Superfosfato simples

Tratamentos

Termofosfato

2 Vinhaga + %2 Superfosfato simples
%2 Vinhaga + %2 Termofosfato

Y2 Esterco + ¥z Superfosfato simples

2 Esterco + %2 Termofosfato

CV (%)=19.80

Meédias seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
CV (%)= Coeficiente de variacao.

Figura 2- Altura de parte aérea (A), didmetro do caule (B), massa da matéria seca (C), massa
de graos (D), produtividade (E) de Phaseolus vulgaris no fim do ciclo de desenvolvimento, em
funcdo da aplicagdo de tipos e combinagdes de fertilizantes fosfatados minerais e organicos em
Argissolo Vermelho Distréfico tipico.

com o uso das combinagdes 2 Vinhaga + %2 Superfosfato simples, 2 Vinhaga + 2 Termofosfato
e Y2 Esterco + %2 Superfosfato simples, esterco e Termofosfato. Em relagdo a produtividade do
feijao (Figura 2E) pode-se observar que os tratamentos 2 Vinhaga + % Superfosfato simples,

Esterco, Termofosfato, /2 Vinhaga + 2 Termofosfato e 42 Esterco + 2 Superfosfato simples,
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variando entre (4,546, 3,483, 4,547, 4,483, 3,681 t ha'! respectivamente) foram mais eficientes

que aos demais tratamentos testados.

A aplicacdo exclusiva de calcario ndo foi eficaz de aumentar os parametros de planta
testados, quando comparado aos outros tratamentos com adubacao fosfatada. Entretanto, o uso
de calcéario resultou em melhoria no desenvolvimento da cultura quando comparado ao
tratamento testemunha sem calcario. De acordo com a Embrapa (2021), a correcdo da acidez
do solo e o fornecimento adequado de nutrientes sdo necessarios para obter o potencial

produtivo do feijoeiro, confirmando os resultados obtidos nesse trabalho.

A combinacdo de adubos organicos com fertilizantes minerais promoveu maior aumento
no desenvolvimento do feijao carioca quando comparados com os tratamentos em que utilizou-
se exclusivamente fertilizantes minerais ou adubos organicos (Figura 2). Esse efeito positivo
pode estar relacionado a agdo conjunta desses insumos, em que o fertilizante mineral
proporciona uma liberagdo imediata de nutrientes, enquanto o organico contribui com uma
liberagdo mais lenta e continua (Raij, 2011). Além disso, a integracdo entre fertilizantes
fosfatados de origem mineral e organica se mostra uma alternativa viavel e ambientalmente
mais sustentavel, se comparada ao uso isolado de adubag@o mineral. As maiores produtividades
foram alcangadas com o uso combinado de adubos organicos e minerais, independentemente
da dose aplicada, pois esses disponibilizam, por mais tempo ¢ de forma mais eficiente,
nutrientes essenciais como fosforo, nitrogénio, potassio, calcio, magnésio e enxofre (Mueller et
al., 2013) Essa combinagdo ainda promove o incremento da matéria organica no solo, o que
melhora sua capacidade de adsor¢do e troca de nutrientes, e os fertilizantes minerais asseguram

o fornecimento eficiente dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento do feijoeiro.

O uso exclusivo da vinhaga aumentou a altura (Figura 2A) e diametro (Figura 2B) das
plantas de feijao. Isso ocorreu provavelmente porque a vinhaga € um residuo agroindustrial rico
em nutrientes como potassio, nitrogénio, calcio, magnésio e cobre (Embrapa, 2022). No
entanto, este fertilizante organico apresenta baixa concentracdo de fosforo (Figura 3 D), de
forma que o maior desempenho da vinhaga ocorreu somente quando combinada a um
fertilizante fosfatado mineral. Embora o P seja extraido em por¢des menores que o N, K, e Ca,
o fosforo € o nutriente que o feijao mais responde na adubacdo (Embrapa, 2023), sendo um
nutriente essencial no metabolismo das plantas desempenhando papel fundamental na

transferéncia de energia da célula, na respiragao e na fotossintese (Zucareli et al., 2000).
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Desta forma, a complementagao na adubacao orgéanica com fertilizantes fosfatados minerais se
mostra mais eficaz para todos os pardmetros testados (Figura 2), pois concilia a rapida oferta
de nutrientes pelo fertilizante mineral e a disponibilizacdo gradual fornecida pelo adubo
organico (Raij, 2011). O fornecimento rapido de P pelos fertilizantes minerais faz com que a
planta tenha acesso ao fosforo no seu estagio inicial, pois estudos mostram que a deficiéncia de
P no inicio do ciclo vegetativo do feijoeiro pode causar restrigdes no desenvolvimento vegetal

que ndo sdo recuperados posteriormente (Grant et al., 2001; Souto et al., 2009).

Esse fato justifica o desempenho do Termofosfato nos parametros avaliados, pois
fornece P para a planta, fazendo com que o feijao tenha condi¢des de atingir o seu potencial
produtivo (Zucareli et al., 2011). Esse fornecimento rapido de nutrientes especificos pelos
fertilizantes minerais ocorre pela sua alta solubilidade (Silva, 2019). No entanto, pode
apresentar curto periodo residual no solo, de forma a ser indicada a combinacdo com os

organicos para que seja possivel obter maior efeito fertilizante residual.

O esterco de frango, isolado ou em combinagao, foi eficiente em otimizar o desempenho
das variaveis do feijdo carioca analisadas (Figura 2), provavelmente em funcdo da ampla
disponibilidade de nutrientes presente nesse fertilizante. Segundo Santos et al. (2010), a relagao
C/N baixa do esterco de aves aumenta a disponibilidade de nutrientes para as plantas,
especialmente o nitrogénio, além de ser rico em fosforo e potassio (Embrapa, 2022). O fésforo
¢ considerado essencial na producgao de ATP, que ¢ a principal fonte de energia para a realizagao
do processo de fotossintese e essencial para o crescimento celular e desenvolvimento das raizes
(Embrapa, 2010). Assim sendo, o esterco de frango apresenta em sua composi¢cdo nutrientes
(N, P e K) que desempenham fung¢des vitais nos vegetais, mostrando-se eficaz no crescimento

e desenvolvimento do feijao carioca.

CONCLUSOES

Os fertilizantes minerais e organicos foram eficientes em promover melhor
desenvolvimento das plantas e fornecimento de nutrientes. As combinacdes de adubos
fosfatados minerais e organicos foram mais eficientes que o uso exclusivo de fertilizantes

fosfatados para o desenvolvimento do feijdo carioca.
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