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RESUMO

A producdo de flores ornamentais no Brasil € uma atividade de grande importancia
econdmica no pais. Para o desenvolvimento vigoroso das flores é necessario o manejo
adequado da fertilidade do solo. Objetivou-se avaliar diferentes tipos de adubacdes sob dois
niveis de calagem no desenvolvimento e producdo de Crisdntemo em Latossolo Vermelho
distrofico, cultivada em casa de vegetacdo. O experimento foi realizado na Universidade
Federal de Rondondpolis, em casa de vegetacdo do Programa de Poés-graduacdo em
Engenharia Agricola. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com esquema
fatorial 5x2, sendo cinco manejos de adubagdes (cinza vegetal incubado, cinza vegetal néo
incubado, organomineral (50% adubo mineral e 50% cinza vegetal), adubacdo mineral e
testemunha) e dois niveis de calagem (com calagem e sem calagem), com cinco repeticoes,
totalizando 50 unidades experimentais (UESs). O solo utilizado no experimento foi o Latossolo
vermelho distréfico e a cultivar de crisantemo utilizada foi a Singelo, de cor branca. As
varidveis analisadas foram altura de plantas, nimero de folhas, area foliar, volume de raiz,
massa seca de raizes, indice de clorofila, eficiéncia no uso da agua, consumo total de &gua e
caracteristicas quimicas do solo (pH, macronutrientes e micronutrientes). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e quando significativos foram submetidos ao
teste Tukey a 5% de probabilidade. O software SISVAR foi utilizado para realizar a analise
estatistica. As variaveis produtivas e fitométricas foram significativas somente para adubacéo
de forma isolada, com excecdo da altura de plantas, que foi significativo para fator calagem e
adubacdo de forma isolada. Houve interacéo entre os fatores no pH. Todas as caracteristicas
qguimicas e macronutrientes foram estatisticamente significativas para os tipos de adubacéo e
calagem, exceto o enxofre, que foi significativo somente para tipos de adubacdo. Houve
interacdo entre os fatores nas variaveis aluminio (Al), magnésio (Mg) e saturacdo por bases
(V%). Nos micronutrientes, com excecdo do Ferro, tratamentos com calagem e adubos com
cinza vegetal em sua composicdo proporcionaram maior teor desses nutrientes no solo. A
cinza vegetal reduz a dependéncia da calagem e da adubacdo mineral em plantas de
Crisantemo. O adubo organomineral ¢ uma alternativa para a reducdo do volume de cinza
vegetal e da utilizacdo de adubo mineral. A cinza vegetal é um adubo alternativo para o
cultivo de Crisdntemo de vaso.

Palavras-chave: Dendranthema grandiflora Tzvelev. Cinza Vegetal. Organomineral.
Adubacéo mineral.
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ABSTRACT

The production of ornamental flowers in Brazil is an activity of great economic
importance in the country. For the vigorous development of flowers, it’s necessary to properly
manage soil fertility. The objective was to evaluate different types of fertilization under two
levels of liming in the development and production of potted chrysanthemum in Oxisol,
cultivated in a greenhouse. The experiment was carried out at the Federal University of
Rondonaopolis, in a greenhouse of the Postgraduate Program in Agricultural Engineering. The
experimental design was in randomized blocks, with a 5x2 factorial scheme, with five types
of fertilization (incubated wood ash, non-incubated wood ash, organomineral (50% mineral
fertilizer and 50% wood ash), mineral fertilizer and control) and two types of liming (with
liming and without liming), with five replicates, totaling 50 experimental units (UEs). The
soil used in the experiment was the Oxisol and the chrysanthemum cultivar used was the
white Singelo. The variables analyzed are plant height, number of leaves, leaf area, root
volume, dry mass of roots, chlorophyll index, water use efficiency, total water consumption
and soil chemical characteristics (pH, macronutrients and micronutrients). The data were
submitted to analysis of variance by the F test, and when significant they were submitted to
the Tukey test at 5% probability. The SISVAR software was used to perform the statistical
analysis. The productive and phytometric variables were significant only for fertilization in
isolation, except for plant height, which was significant for factor liming and fertilization in
isolation. There was interaction between the factors in pH. All chemical characteristics and
macronutrients were statistically significant for the types of fertilization and liming, except for
sulfur, which was significant only for types of fertilization. There was interaction between the
factors in the variables aluminum (Al), magnesium (Mg) and base saturation (VV%). Regarding
micronutrients, except for iron, treatments with liming and fertilizers with wood ash in their
composition provided a higher content of these nutrients in the soil. Wood ash reduces the
dependence on liming and mineral fertilizer in potted chrysanthemum plants. Organomineral
fertilizer is an alternative for reducing the volume of wood ash and the use of mineral
fertilizer. Wood ash is an alternative fertilizer for growing potted chrysanthemum.

Keywords: Dendranthema grandiflora Tzvelev. Wood ash. Organomineral. Mineral fertilizer.
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1  INTRODUCAO

O agronegocio brasileiro destaca-se pelas atividades econdmicas como pecudria e
producdo de grdos. Porém, a floricultura, principalmente a producdo de flores e plantas
ornamentais esta em ascensao no pais e essa atividade econbémica esta crescendo em muitos
paises no mundo, com destaque para o Brasil que possui diversas regides, latitudes,
microclimas, altitudes e condicdes climaticas, que beneficiam a producéo de diferentes flores
ornamentais (OLIVEIRA, A. etal., 2021).

A exportagéo de plantas vivas e flores ornamentais no ano de 2021 aumentou 92% em
relacdo ao ano de 2020 e houve um acréscimo de 75% em relacdo ao ano de 2019, sendo 0s
principais paises importadores Uruguai, Estados Unidos e Paises baixos (CONAB, 2021;
MAPA, 2021). De acordo com Souza et al. (2020) a producéo de flores e plantas ornamentais
tem grande potencial para sua expansdo no Brasil, apresentando inimeras vantagens como
alta rentabilidade por area cultivada e retorno do investimento mais rapido.

O crisantemo é uma das flores ornamentais mais populares do Brasil devido as suas
diferentes cores e inflorescéncias exuberantes (CARVALHO et al., 2020). Segundo Brainer
(2018) o crisAntemo esta entre as espécies de flores mais cultivadas no pais.

Para a producdo de flores ornamentais é necessario 0 manejo adequado do solo, para
que ele apresente caracteristicas quimicas e fisicas ideais para o desenvolvimento das culturas.
De acordo com Araujo et al. (2020) devido o custo elevado dos adubos minerais e 0 aumento
da poluicdo ambiental, os adubos organicos, como residuos de madeira, sdo alternativas para
substitui-los, ja que a utilizacdo destes como fonte de adubacgéo pode contribuir para a reducao
da dependéncia de insumos pelos produtores, além de ser uma fonte sustentavel. Os
fertilizantes organicos podem ser utilizados combinados ou mesmo totalmente independentes
dos fertilizantes minerais.

A cinza vegetal proveniente da queima de biomassa vegetal, € um residuo rico em
nutrientes, além de ser utilizada como corretivo de acidez do solo (BONFIM-SILVA et al.,
2020Db). De acordo com Merino et al. (2017) os nutrientes e a quantidade deles presentes na
composicdo da cinza vegetal depende do material de origem, bem como do processo da
queima. Além disso, estudos observaram que a cinza proporcionou alteracdes positivas nas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (BANG-ANDREASEN et al., 2021;
DOURADO et al., 2021; DUARTE et al., 2020).
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Fertilizantes organominerais, que possuem em sua COmposi¢d0 uma porcentagem de
adubo organico como cinza vegetal e outra porcentagem de adubo mineral séo alternativas de
fertilizantes que reduzem o uso de adubos minerais diminuindo o impacto ambiental e
reduzem o volume utilizado de cinza vegetal.

Neste contexto, objetivou-se avaliar diferentes tipos de adubacdes e formas de aplicacdo
(Cinza vegetal incubada, Cinza vegetal ndo incubada, Organomineral, Mineral e Controle) e
niveis de calagem (com calagem e auséncia de calagem), e verificar seus efeitos no

desenvolvimento e producéo de Crisantemo cultivado em Latossolo Vermelho distréfico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev)

Crisantemo (Dendranthema grandiflora) é uma das plantas ornamentais mais
comercializadas no mundo junto com a rosa (Rosa hybrida), o cravo (Dianthus caryophyllus),
a tulipa (Tulipa gesneriana) e a Gérbera (Gerbera hybrida) (RIVERA-COLIN et al., 2021).
No Brasil também ocupa lugar de destaque na comercializacéo de plantas ornamentais, sendo
0 crisantemo de vaso o0 sexto mais comercializado e o crisantemo de corte em quarto lugar
(IBRAFLOR, 2014).

O Crisantemo é uma planta herbacea, da familia Asteraceae, género Dendranthema.
Muito utilizada para fins decorativos por sua diversa variedade de formas, cores, tamanhos e
principalmente por sua durabilidade apds o corte. Teixeira (2004) explana que a flor € uma
inflorescéncia denominada capitulo, além disso, no centro do capitulo ha o disco, que pode ser
plano, cdncavo ou convexo. Dessa forma, observa-se que a cultivar singelo utilizada no

experimento possui um disco convexo (Figura 1).

Figura 1 — Criséntemo do tipo simples, com disco convexo.
Fonte. Autor.
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O crisantemo pode ser classificado quanto ao tipo de sua inflorescéncia: simples,
anémona, pom-pom, decorativo, inflorescéncias grandes (encurvada, reflexa e spider) e
inflorescéncias pequenas (TEIXEIRA, 2004). A cultivar singelo é do tipo simples, grupo das
margaridas, pois possui flores liguladas nos bordos e no disco composto de flores tubulares
curtas (Figura 1).

Vale ressaltar que o crisdntemo possui crescimento regulado pelo fotoperiodo. Para seu
crescimento vegetativo € necessario dias longos, ou seja, fotoperiodo maior, para favorecer o
desenvolvimento das hastes mais vigorosas, mas para a inducdo do florescimento, precisa ser
exposta a dias curtos, menor fotoperiodo (ZOCCOLI, 2008). Ainda segundo o autor, a
exposicdo acima de 13 horas pode resultar em perda de qualidade da flor, como hastes finas e
inflorescéncias pequenas.

Em relacdo a temperatura, a faixa ideal diurna para o cultivo de crisantemo esta entre
22° C e 25°C, e noturna em torno de 18°C, o cultivo em temperaturas maiores que a faixa
ideal pode resultar em problemas fitossanitarios e temperatura abaixo da faixa ideal pode
prejudicar a floracdo, além disso, temperaturas extremas pode acarretar danos irreparaveis
para a flor (SPADETO, 2016).

O ciclo do crisantemo do plantio até o ponto de comercializa¢do esta em torno de 12 a
15 semanas (BELLE, 2000). Teixeira (2004) explana que essa cultura é muito suscetivel a
doencas, por isso, € necessario 0 manejo adequado da temperatura e da umidade relativa do
ar, mantendo seu cultivo em ambientes com baixa umidade.

Observa-se que o0 manejo adequado da temperatura, umidade, fotoperiodo, requerimento
nutricional e controle fitossanitarios é fundamental para que se obtenha a qualidade necessaria

para a comercializagdo do crisantemo.

2.2 Cinza Vegetal

A cinza vegetal é um residuo gerado pela combustao de biomassa vegetal como troncos
de arvores, cavacos, casca, galhos, entre outros (BONFIM-SILVA et al., 2020d). Ainda de
acordo com os autores ela pode ser utilizada na agricultura como corretivo de acidez do solo,
por ser um residuo alcalino, neutralizando a acidez solo e a toxidade do aluminio, e como
fertilizante, pois em sua composicdo ha diversos macronutrientes necessarios para o

desenvolvimento das culturas.
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Maeda et al. (2017) e Bonfim-Silva et al. (2019), observaram que a cinza vegetal
fornece nutrientes ao solo, sendo eles, geralmente Magnésio (Mg), Fésforo (P), Potassio (K) e
Célcio (Ca). Darolt & Osaki (1991) explanam que a cinza possui em sua composicao alguns
micronutrientes como Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe) e Zinco (Zn). A proporcdo de
nutrientes na composicao desse residuo depende do seu material de origem. Bezerra (2013)
em seu estudo com cinza vegetal proveniente do setor de cerdmica encontrou a seguinte
composigéo, pH - 7,85; P2Os - 1,42%; K20 - 0,32%; Zn - 0,0%; Cu - 0,01%; Mn - 0,0%; B -
0,0%; Ca - 0,90%; S - 1,6%.

Diversos estudos ja observaram efeitos positivos da cinza vegetal na correcdo de acidez
do solo e como fertilizante. Andrade (2021) observou em seus estudos que a cinza de
biomassa florestal proporcionou aumento dos teores de fosforo, potassio, célcio, magnésio,
manganés e zinco no solo, aumentando a produtividade de graos de soja, além de ter corrigido
a acidez do solo. Bonfim-Silva et al. (2020c) utilizando cinza vegetal como adubagéo no
cultivo de amendoim, observaram influéncia positiva nas caracteristicas fitométricas e indice
de clorofila. REIS et al. (2020) em estudos com cinza vegetal na producdo de biomassa de
Brachiaria decumbens observaram influéncia da cinza no aumento da producao.

Além de ser utilizada na correcdo de acidez do solo e como adubacdo para o
desenvolvimento das culturas, a cinza pode ser usada na biorremediagdo dos solos
contaminados com As, Zn, Cu, Cd e Pb, ou seja, tem capacidade diminuir ou imobilizar a
mobilidade desses contaminantes (PUKALCHIK et al., 2018).

Ademais, alguns estudos demonstraram que a cinza vegetal também pode alterar
algumas propriedades fisicas do solo, como a retencdo de agua no solo, em que tem potencial
de eleva-la, aumentando a capacidade de agua disponivel, e consequentemente
proporcionando menor susceptibilidade ao estresse hidrico das culturas (DUARTE et al.,
2020; PEREIRA et al., 2016).

2.3 Organomineral

Na busca por fertilizantes alternativos, surge o organomineral, composto por uma
determinada porcentagem de adubo mineral com outra de adubo orgéanico. Dessa forma,
utilizar composto orgénico torna-se uma boa opc¢do como fertilizante, pois pode substituir

parcialmente ou totalmente o adubo mineral convencional (COSTA et al., 2018).
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Nesse sentido, estudos foram realizados com adubacdo de organomineral utilizando a
cinza vegetal como fonte de adubo orgéanico, e neles, muitos autores observaram efeito
significativo positivo para o desenvolvimento das culturas, como Bonfim-Silva et al. (2017)
em seus estudos com organomineral (mineral + cinza vegetal) e cinza vegetal no cultivo da
racula, observaram que os fertilizantes organomineral e cinza vegetal proporcionaram
aumento do indice de clorofila, massa fresca e seca da cultura.

Bonfim-Silva et al. (2020e) observaram que no cultivo de rabanete, a adubagdo de
organomineral a base de cinza vegetal influenciou a produtividade da cultura de forma
positiva, além disso, minimizou o uso de corretivo do solo, demonstrando que adubos com
cinza sdo uma alternativa de baixo custo para incremento da fertilidade do solo.

Vale ressaltar que adubos com compostos organicos sao benéficos para o solo, auxiliam
na ativacao da biota do solo, disponibilizam nutrientes, além de outras propriedades benéficas
como retencdo de umidade e melhoria das caracteristicas fisicas do solo (SOUZA et al, 1997).

Ademais, a utilizacdo de adubo organomineral é uma alternativa sustentavel do ponto de
vista ambiental e uma solugdo tecnoldgica do ponto de vista agrondmico, pois combinam
adubos minerais com adubos organicos (COSTA et al., 2018), assim, diminuindo o impacto
ambiental, influenciando positivamente no desenvolvimento das culturas e diminuindo o

custo de producéo dos agricultores.

2.4 Adubacdo mineral em flores

Os nutrientes sdo fundamentais para o desenvolvimento vigoroso das flores
ornamentais. Geralmente, o solo ndo supri os nutrientes requeridos pelas plantas, sendo
necessario realizar a correcdo do solo e a adubacdo (SORATTO et al., 2020). Segundo 0s
autores Backles et al. (2018), o fornecimento de nutrientes de acordo com o requerimento
nutricional das culturas é essencial para que elas atinjam seu potencial maximo de producao.
Assim, 0 manejo inadequado dos fertilizantes pode resultar na omissdo ou excesso de
nutriente para as plantas e consequentemente distirbios metabdlicos nas células das culturas
(BRAGA NETO, 2017; SALES et al., 2019).

A maioria dos solos possuem acidez excessiva, 0 que interfere na disponibilidade de
nutrientes, diminuindo a eficiéncia produtiva das plantas (OLIVEIRA et al., 2020). Essa
acidez geralmente é em decorréncia do material de origem do solo e agcdo de agentes de

intemperismo, além disso, regides em que ha altas precipitacdes pluviais tendem a maior
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acidificacdo do solo devido a remocéo das bases Ca, Mg, K e Na e, portanto, o acumulo dos
cations de Al*® e H" (SOUSA et al., 2007). Dessarte, faz-se necessario a corre¢io de acidez do
solo, introduzindo célcio e magnesio no complexo de troca, elevando o pH e imobilizando o
aluminio toxico (MALAVOLTA, 1984; RONQUIM, 2010).

O nitrogénio é um dos macronutrientes mais requeridos pelas plantas, pois possui
fungBes bioquimicas como sintese de clorofila, constituintes de aminodcidos, amidas,
proteinas, acidos nucleicos e nucleotideos (MILANI et al., 2021). De acordo com Malavolta
(1989), esse macronutriente € absorvido geralmente em forma de nitrato (NO*) pelas raizes,
promove rapido crescimento, aumenta as folhagens, da cor vigorosa as plantas, e quando €
manejado de forma inadequada pode atrasar o florescimento das culturas. Além disso, vale
ressaltar que a adubacao nitrogenada e potassica € de suma importancia para a producdo de
hastes florais mais longas (BARCELI et al., 2020; TOMBOLATO, 2004).

O potéssio (K) é um macronutriente que possui como funcgdes, a ativacdo enzimatica,
respiracdo e fotossintese (ALMEIDA et al., 2017; SILVA et al., 2019). Além disso, ainda
mantém a concentracdo osmatica e € responsavel pela formacéo e transporte de carboidratos e
proteinas (TROEH et al., 2007). De acordo com Barbosa et al. (2019), doses de potassio
inferiores ao requerimento nutricional do crisantemo resultam na reducgdo do crescimento das
plantas, além de diminuir a producdo e qualidade das flores. Silva et al. (2019) também
observaram em seus estudos que a aplicagdo de potassio influenciou no desenvolvimento do
crisantemo, proporcionando porte aéreo mais estruturado.

O fésforo (P) é outro macronutriente requerido pelas culturas. A funcdo dele esta no
estimulo do crescimento de raizes das plantas, apressa a maturacdo, e estimula o
florescimento, além disso, quando ha deficiéncia desse nutriente, as folhas velhas comecam a
ter tonalidade verde azulada ou tonalidade roxa nos colmos e folhas, além de prejudicar o
crescimento das culturas (MALAVOLTA, 1989). Segundo Batista (2018) em seus estudos
sobre adubacdo fosfatada em bastdo-do-imperador, observou que a adubacdo de fdsforo
aumentou a producdo de matéria seca de folhas, hastes e raizes. Frazdo et al. (2009)
observaram que a deficiéncia de fosforo em flores diminui o nimero e tamanho de flores,
prejudica o crescimento da parte aérea e a qualidades das flores.

Os micronutrientes sdo essenciais para 0 desenvolvimento das plantas, porém, séo
requeridos em menor quantidade que os macronutrientes. Existem diversos fatores que podem
afetar a disponibilidade desses micronutrientes para as plantas, dentre eles, esta o pH do solo,

materia organica e reagdes de oxirredugdo (ABREU et al., 2007). Coelho et al. (2020) em seus

26



estudos com gengibre ornamental observou que a deficiéncia dos micronutrientes e sddio
causam alteracfes nos teores e acumulos foliares de nutrientes. Muniz et al. (2013)
observaram que no cultivo de tango (Solidago canadenses) 0s micronutrientes possuem a
mesma importancia que os macronutrientes, porém, sdo requeridos em menor quantidade.
Lima et al (2020) também verificaram que os micronutrientes sdo essenciais para 0
desenvolvimento de plantas de &steres (aster ericoides).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Agricola, na Universidade Federal de Rondonopolis, localizada nas coordenadas
geogréaficas 16° 27’ 49 S, 54° 34’ 46” W e altitude de 290m (Figura 2). A disposi¢ao da casa
de vegetacdo é no sentido norte-sul, ela tem 450 m? de area total, com uma estrutura metalica
coberta por uma lona transparente de polietileno duplo e possui um sistema de resfriamento

adiabatico.

Legenda

[ Universidade Federal de Rondon6polis
[ Casa de vegetagdo

Figura 2 — Localizacdo geografica da casa de vegetacdo do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia
Agricola, na Universidade Federal de Rondondpolis.

O clima da regido é do tipo Aw de acordo com a classificacdo de Koppen & Geiger
(1928). Este clima é caracterizado como tropical, com estiagem no inverno e chuvoso no
verdo (ALVARES et al. 2014; APARECIDO et al., 2020; DANTAS et al., 2007).

As varidveis meteoroldgicas, temperatura maxima e minima, foram medidas utilizando

um termometro digital instalado dentro da casa de vegetacdo. Durante a conducdo do
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experimento observou-se a partir das leituras de temperaturas uma variacdo média entre
22,2°C e 36,5°C (Figura 3).
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Figura 3 — Temperatura maxima e minima diaria durante a conducédo do experimento dentro da casa de
vegetacdo.

O solo utilizado no experimento foi o Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA,
2018), coletado na profundidade de 0 a 0,20 m, em éarea de vegetacdo de Cerrado, na
Universidade Federal de Rondondpolis, as coordenadas geograficas do local de coleta séo
16°27°35”S 54°35°00”W. Apods a coleta, o solo foi peneirado em malha de 2 mm para
caracterizacdo quimica e granulométrica (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1) e em malha de 4mm
para a composicao dos vasos das unidades experimentais.

Tabela 1 — Caracterizagdo quimica e granulométrica do Latossolo Vermelho distrofico, coletado na camada de 0
a 0,20 m de profundidade.

pH P K S Ca Mg Al H+Al CTC SB M.O. V M

CaCl; ....... mgdm=3 ... s cmoledm™ ..o gkg.. ... % ...
4,3 15 18 2 05 02 0,6 4,8 5,6 0,8 21,3 135 444
Zn Mn Cu Fe B Argila Silte Areia
.................................. MY AdM2 ..o, ceeeeennnieines O K e,
0,7 21,8 0,2 64 0,15 455 100 445

P = Fésforo; K = Potassio; S = Enxofre; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; H = Hidrogénio; Al = Aluminio; CTC =
Capacidade de troca de cations; SB = Soma de bases; M.O. = Matéria organica; V = Saturagdo por bases; M =
Saturagdo por aluminio; Zn = Zinco; Mn = Manganés; Cu = Cobre; Fe = Ferro; B = Boro.

Foram utilizados vasos com capacidade de 2 dm®. A cultivar de Crisantemo utilizada foi

a Singelo de cor branca da fabricante Feltrin sementes. A semeadura do Crisantemo ocorreu
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no dia 08/06/2021. No momento da semeadura foram colocadas 10 sementes por vaso. Apds a
emergéncia e desenvolvimento de 10 cm de altura das plantas, houve o desbaste, deixando
apenas uma planta por vaso.

A cinza utilizada no experimento foi proveniente de industria alimenticia da regido de
Rondondpolis-MT e analisada como fertilizante conforme metodologia de Darolt et al. (1993)
(Tabela 2).

Tabela 2 — Caracterizacdo quimica da cinza vegetal como fertilizante.
pH N P0Os KO Ca Mg MgO SOs CaO Fe Cu Mn B Zn

10,97 049 0.79 325 496 420 650 060 910 0.72 001 0.04 0.04 0.02

N = Nitrogénio total; P.Os = Fosforo; K20 = Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magneésio; MgO = 6xido de magnésio;
S04 = Enxofre; CaO = Oxido de calcio; Fe = Ferro; Cu = Cobre; Mn = Manganés; B = Boro; Zn = Zinco

Quando a parte vegetativa do crisantemo se desenvolveu, foi instalado na parte interna
da casa de vegetacdo, logo acima do experimento, uma tela de sombreamento (80% de

protecdo contra radiacdo solar) para diminuir o fotoperiodo (Figura 4).

Figura 4 — Vista geral do experimento apds a instalagdo da tela de sombreamento (80% de protecdo
contra radiacéo solar).
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3.2 Caracterizacao experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 5x2,
correspondentes a cinco tipos de adubacfes (Cinza vegetal incubada, Cinza vegetal nédo
incubada, adubo organomineral, adubo mineral e controle) e dois niveis de calagem (com
calagem e sem calagem), com cinco repeti¢des, totalizando 50 unidades experimentais (Figura
5).

M 0 CNI
leicy IS/ICT| | S/€)
CNI C
[c/C] [c/C]
[0) C
[5/C] (el [€/C] 15/C]
P C| I CNI
|cicy  [CrC) [c/cy (88|
CI 0 ONI 0
[cic] [ [Cre [s/C) [ciey
M CNI Cl I
[sc) [s/c] [s/c] [S/€]
0 CNI C cl
[s/C) [€/C] [S/C] [C/C]
1 0 %) M M [ ™
[S/C) [€/C] [S/C] 8/€1 [C/C]] | [S/C]
LEGENDA:
EBLoco 1 [BLocO 2 CIBLOCO 3 [CIBLOCO 4 OBLOCO 3

Figura 5 — Croqui em 3D da vista frontal do experimento (A) e croqui 2D dos tratamentos com vista superior
do experimento (B). CNI = Cinza néo incubada; Cl = cinza incubada; M = adubo mineral; O = adubo
organomineral; C = Controle; S/C = sem calagem; C/C = com calagem.
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3.2.1  Tratamento Cinza Vegetal incubada com calagem

No tratamento cinza vegetal incubada com calagem houve a adubagdo com cinza
vegetal e a aplicacdo de calagem. A cinza foi misturada ao solo junto com a calagem e
ajustada a umidade para 60% da capacidade maxima de retencdo de &gua, posteriormente
incubada por 30 dias na casa de vegetacdo dentro de sacos plasticos etiquetados e fechados. A
capacidade de campo do solo foi realizada de acordo com metodologia de Bonfim-Silva et al.
(2011a).

A Recomendacéo de cinza vegetal utilizada foi de 32 g dm® (BAR et al., 2018). Foi
necessario utilizar a recomendacéo de cinza para a cultura da Gérbera, por ser a cultura mais
semelhante ao Crisantemo, pois pertencem a mesma familia e apresentam semelhancas
morfolégicas. Nao foi encontrado recomendacdo de adubacgdo de cinza vegetal para a cultura
do Crisantemo.

Para a necessidade de calagem, utilizou-se calcario cujo PRNT era de 86% e a saturacao
em bases foi de 70%, faixa adequada de saturacé@o para culturas ornamentais de acordo com
Malavolta (1989).

Para adubagio nitrogenada utilizou-se a recomendacdo de 120 mg dm? de acordo com
Teixeira (2004), parcelada em 2 aplicacdes de 60 mg dm™ cada. A primeira aplicagdo foi feita

quando a cultura atingiu 10 cm de altura e a segunda aos sete dias apds a primeira.

3.2.2  Tratamento Cinza Vegetal incubada sem calagem

No tratamento cinza vegetal incubada sem calagem, houve a adubag¢do com a cinza
vegetal e auséncia da calagem. A cinza foi misturada ao solo e ajustada a umidade para 60%
da capacidade maxima de retencdo de agua e incubada por 30 dias na casa de vegetacdo
dentro de sacos plasticos etiquetados e fechados. A Recomendacéo de cinza vegetal utilizada
foi de 32 g dm® (BAR et al., 2018).

Para adubacio nitrogenada utilizou-se a recomendacio de 120 mg dm?® de acordo com
Teixeira (2004), parcelada em 2 aplicagdes de 60 mg dm= cada. A primeira aplicagdo foi feita

quando a cultura atingiu 10 cm de altura e a segunda sete dias ap0s a primeira.
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3.2.3  Tratamento Cinza Vegetal ndo incubada com calagem

No tratamento cinza vegetal ndo incubado, houve a adubacdo com cinza vegetal e a
aplicacdo de calagem, diferindo dos tratamentos anteriores pela forma de aplicacdo. Neste
tratamento somente a calagem foi misturada ao solo e ajustada a umidade para 60% da
capacidade maxima de retencdo de &gua e incubada por 30 dias em sacos plasticos na casa de
vegetacdo. Posteriormente, a cinza foi incorporada ao solo no dia da semeadura, 08 de junho
de 2021. A recomendac&o de cinza vegetal utilizada foi de 32 g dm® (BAR et al., 2018).

Para a necessidade de calagem, utilizou-se calcario (PRNT de 86%) e a saturacdo em
bases foi de 70%.

Para adubagdo nitrogenada utilizou-se a recomendacdo de 120 mg dm? de acordo com
Teixeira (2004), parcelada em 2 aplicacdes de 60 mg dm= cada. A primeira aplicagdo foi feita

guando a cultura atingiu 10 cm de altura e a segunda aos sete dias ap6s a primeira.

3.2.4  Tratamento Cinza Vegetal ndo incubada sem calagem

No tratamento cinza vegetal ndo incubada sem calagem, houve a aplicacdo da adubacéo
com cinza vegetal e auséncia de calagem. A adubacdo foi realizada no momento da
semeadura, no dia 08 de junho de 2021. A recomendacdo de cinza vegetal utilizada foi de 32
g dm?® (BAR et al., 2018).

Para adubagdo nitrogenada utilizou-se a recomendacdo de 120 mg dm? de acordo com
Teixeira (2004), parcelada em 2 aplicacdes de 60 mg dm= cada. A primeira aplicagdo foi feita

guando a cultura estava a 10 cm de altura e a segunda aos sete dias apds a primeira.

3.25  Tratamento Mineral com calagem

No tratamento Mineral com calagem, houve a adubagdo mineral e a aplicacdo de
calagem. A calagem foi misturada ao solo, ajustou-se a umidade para 60% da capacidade
méaxima de retencdo de agua e incubada por 30 dias em sacos plasticos etiquetados e fechados
na casa de vegetacdo. Para a necessidade de calagem, utilizou-se calcério (PRNT de 86%) e a
saturacdo em bases foi de 70%. As adubacGes foram realizadas no momento da semeadura.

A recomendacdo para a adubacdo mineral de fosforo (P20s), potassio (K20) e
micronutrientes foram 360 mg dm, 240 mg dm™ e 50 mg dm, respectivamente (RIBEIRO

et al., 1999). Utilizou-se como fonte de adubacéo fosfatada o superfosfato simples, cloreto de
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potéssio como fonte de adubacdo potassica e FTE (Fritted Trace Elements. Composicéo:
Boro 1,8%, Cobre 0,8%, Ferro: 3,0%, Manganés 2,0%, Molibdénio 0,1% e Zinco 9,0%) como
fonte de micronutrientes.

Para adubagio nitrogenada utilizou-se a recomendagdo de 120 mg dm? de acordo com
Teixeira (2004), parcelada em 2 aplicacdes de 60 mg dm™ cada. A primeira aplicagdo foi feita
quando a cultura atingiu 10 cm de altura e a segunda aos sete dias ap0s a primeira.

3.2.6  Tratamento Mineral sem calagem

No tratamento Mineral sem calagem, houve a adubacdo mineral e a auséncia de
calagem. A adubacdo foi realizada no momento da semeadura.

A recomendacdo para a adubacdo mineral de fosforo, potassio e FTE foram 360
mg/dm?3, 240 mg/dm?® e 50mg/dm?3, respectivamente (RIBEIRO et al., 1999). Utilizou-se como
fonte de adubacdo fosfatada o superfosfato simples, cloreto de potassio como fonte de
adubacdo potassica e FTE (Fritted Trace Elements. Composi¢do: Boro 1,8%, Cobre 0,8%,
Ferro: 3,0%, Manganés 2,0%, Molibdénio 0,1% e Zinco 9,0%) como fonte de
micronutrientes.

Para adubagio nitrogenada utilizou-se a recomendacdo de 120 mg dm? de acordo com
Teixeira (2004), parcelada em 2 aplicacdes de 60 mg dm cada. A primeira aplicagdo foi feita

quando a cultura atingiu 10 cm de altura e a segunda aos sete dias apds a primeira.

3.2.7  Tratamento Organomineral com calagem

Para o tratamento organomineral com calagem foi misturado 50% da recomendacéo de
adubo mineral com 50% da recomendacéo de cinza vegetal, além disso, houve aplicacdo da
calagem. A calagem foi misturada ao solo, ajustou-se a umidade para 60% da capacidade
méaxima de retencéo de agua e incubada por 30 dias em sacos plasticos etiquetados e fechados
na casa de vegetacdo. Para a necessidade de calagem, utilizou-se calcario (PRNT de 86%) e a
saturacdo em bases foi de 70%. As adubagOes foram incorporadas ao solo no dia da
semeadura.

Para adubagdo nitrogenada utilizou-se a recomendagdo de 120 mg dm? de acordo com
Teixeira (2004), parcelada em 2 aplicacdes de 60 mg dm= cada. A primeira aplicagdo foi feita

guando a cultura atingiu 10 cm de altura e a segunda aos sete dias apds a primeira. Para este
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tratamento também utilizou-se 100% da recomendacéo de nitrogénio, j& que segundo Bonfim-
Silva et al. (2015) esse nutriente se perde no processo da queima da cinza vegetal.

3.2.8  Tratamento Organomineral sem calagem

Para o tratamento organomineral sem calagem foi misturado 50% da recomendacéo de
adubo mineral com 50% da recomendacdo de cinza vegetal, e auséncia de calagem. As
adubacdes foram feitas no dia da semeadura.

Para adubagdo nitrogenada utilizou-se a recomendagdo de 120 mg dm? de acordo com
Teixeira (2004), parcelada em 2 aplicacdes de 60 mg dm= cada. A primeira aplicagio foi feita

guando a cultura estava a 10 cm de altura e a segunda aos sete dias apds a primeira.

3.2.9  Tratamento Controle com calagem

O tratamento controle com calagem ndo recebeu adubac&o mineral ou orgénica, porém,
houve a aplicacdo de calagem. A calagem foi misturada ao solo, ajustada a umidade para 60%
da capacidade maxima de retencdo de agua e incubada por 30 dias em sacos plasticos
etiquetados e fechados na casa de vegetacdo. Para a necessidade de calagem, utilizou-se
calcario (PRNT de 86%) e a saturacdo em bases foi de 70%.

Para adubagdo nitrogenada utilizou-se a recomendagdo de 120 mg dm? de acordo com
Teixeira (2004), parcelada em 2 aplicacdes de 60 mg dm cada. A primeira aplicacdo foi feita

guando a cultura atingiu 10 cm de altura e a segunda aos sete dias apds a primeira.

3.2.10 Tratamento Controle sem calagem

O tratamento controle sem calagem ndo recebeu adubacdo mineral, organica ou
calagem, porém, foi aplicado nitrogénio, na recomendagdo de 120 mg dm?® (TEIXEIRA,

2004), parcelada em 2 aplicacBes de 60 mg dm cada. A primeira aplicacio foi feita quando a

cultura atingiu 10 cm de altura e a segunda aos sete dias apds a primeira.
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3.3 Manejo dairrigacéo

A irrigacao foi manejada utilizando um modelo de sistema auto-irrigante subsuperficial
proposto por Bonfim-Silva et al. (2007). Esse sistema mantém uma tensdo controlada de 3kPa
e permite a reposi¢do continua de &gua na planta de acordo com sua necessidade hidrica.

A quantificacdo do consumo de agua consumido por cada parcela foi possivel
observando a escala de nivel presa ao Mariotte.

A 4agua nos frascos de Mariotte era reposta sempre que necessario, e quantidade era

medida utilizando proveta.

3.4 Tratos culturais

Durante a condugéo do experimento de Crisantemo, houve ocorréncia de lagarta-rosca

(Agrotis ipsilon) em duas parcelas (Figura 6).

Figura 6 — Parcela com organomineral afetada pela presenca de Agrotis ipsilon (A); e parcela
com cinza vegetal afetada pela Agrotis ipsilon (B).

O controle quimico foi realizado com um inseticida de principio ativo Deltrametrina,
com intervalo de aplicacdo de sete dias.
Também houve ocorréncia de tripes (Thysanoptera) e mosca branca (Bemisia tabaci),

cujo controle foi efetuado com uma aplicacdo de Acetamiprid (principio ativo Acetamiprido),
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com dose recomendada pelo fabricante para a cultura de Crisdntemo. Posteriormente, para
evitar a disseminagéo desses insetos (tripes, lagartas e mosca branca) realizou-se aplicagéo de
inseticida a base de Deltametrina em intervalos de sete dias.

3.5 Variaveis analisadas
As variaveis fitométricas analisadas foram:

= Altura de planta: Com o auxilio de uma régua graduada, levantou-se a parte aérea da
cultura e mediu-se rente ao solo até o apice da folha mais alta;

= NUmero de folhas: Contado manualmente as folhas de cada parcela;

= indice SPAD: A determinacéo do indice de clorofila foi realizada com o auxilio do
medidor portatil de clorofila Minolta Chlorophyll meter SPAD-502 (Soil Plant
Analysis Development). Foram escolhidas 6 folhas aleatérias de cada parcela para

fazer a leitura e obter a média do indice (Figura 7).

Figura 7 — Leitura do indice de clorofila SPAD das folhas de Crisantemo.

= Area foliar: Apds o corte da cultura, separou-se as folhas e utilizou-se o aparelho
integrador de area foliar LI 3100 para medir a area foliar total de cada parcela
(unidade);
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As variaveis produtivas analisadas foram:

= VVolume de raiz: Utilizando uma proveta graduada de 1000mL, a raiz de cada vaso foi
colocada dentro dessa proveta contendo um volume de dgua conhecido. A diferenca
excedente de volume observado apds a adi¢do da raiz equivale a seu volume;

» Massa fresca da parte aérea: As folhas de cada parcela foram pesadas com uma
balanca semi-analitica;

» Massa seca da parte aérea: A parte aérea de cada parcela foi colocada em sacos de
papel na estufa de circulacéo fechada a 65°C, por um periodo de 72 horas para secé-
las e posteriormente pesa-las em uma balanga semi-analitica.

= Massa seca de raizes: Apos a lavagem das raizes, elas foram colocadas em sacos de
papel identificados de acordo com seu respectivo tratamento e depois levadas a
estufa de circulacdo fechada a 65°C, por um periodo de 72 horas para seca-las. A
massa seca de raizes foi pesada com o auxilio de uma balanca analitica;

= Eficiéncia no uso da agua (EUA): Determinada pela razdo entre a quantidade de massa
seca da parte aérea de cada tratamento e o consumo total de &gua de cada

tratamento, conforme demonstra a formula abaixo:

_ MSPA
~ CTA

Em que,
EUA: Eficiéncia no uso da agua (g MS L™?)

MSPA: Massa seca da parte aérea (g vaso™);

CTA: Consumo total de agua (L vaso™).

= Consumo total de agua: Total de agua que cada tratamento consumiu durante a

conducéo do experimento;

As variaveis dos atributos quimicos do solo analisadas foram:

= Caracteristica quimica do solo (determinagdo do pH): Essa analise foi feita no

laboratdrio de solos da Universidade Federal de Rondondpolis. Foram realizadas
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analises de pH do solo 30 dias apd6s a semeadura e no momento do corte do
Crisantemo (185 dias ap6s a semeadura). Para determinar o pH foi utilizado a

solucdo de CaCl, (concentragdo 0,01 mol L) e o auxilio do pHmetro (Figura 8).

Figura 8 — Leitura do pH do solo de uma parcela do experimento.

= Caracteristicas quimicas do solo (Aluminio, Hidrogénio, Matéria Organica, Soma de
Bases, CTC, Saturagdo por bases e determinagdo de macronutrientes e
micronutrientes): Ap6s o corte do Crisantemo, o solo de cada parcela foi
encaminhado para um laboratério de solos especializado, para ser realizado a
analise dos atributos quimicos do solo. Para caracterizagcdo quimica do solo foram

utilizadas quatro repeti¢Ges de cada tratamento.
3.6 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e quando significativos

foram submetidos ao teste Tukey ambos a 5% de probabilidade de erro. A anélise estatistica
foi realizada com o auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis Fitométricas

4.1.1 Altura de plantas

Para a variavel altura de plantas houve diferenca significativa para os fatores adubo e
calagem de forma isolada, ndo havendo interacéo entre eles. Em relacdo ao tipo de adubacéo,
cinza vegetal incubada, cinza vegetal ndo incubada e organomineral apresentaram 0s maiores
valores para altura de plantas, 16,36 cm, 15,7 cm e 18,12 cm, respectivamente (Figura 9).
Vale ressaltar que o tratamento com organomineral apresentou valores de altura de plantas
gue se enquadram na qualidade exigida para a comercializacdo das flores ornamentais de
acordo com IBRAFLOR (2013).
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Figura 9 — Altura de plantas (cm) em funcédo dos tipos de adubag¢des no cultivo de Crisantemo. Cl: Cinza vegetal
incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais s&o
o intervalo de confianga para a média (0=0,05).

No fator calagem de forma isolada, as maiores alturas foram encontradas nos
tratamentos sem calagem, 15,66 cm (Figura 10). Pode-se justificar as maiores alturas serem
observadas nos tratamentos sem calagem e com cinza vegetal, pois a cinza vegetal possui em
sua composicgdo e célcio e potéssio (Tabela 2). O calcio tem como uma de suas funcGes elevar
a saturacdo por bases do solo. Ja o potassio tem como fungéo a ativacdo enzimatica. Alguns
estudos observaram o aumento da produtividade e crescimento de plantas em funcéo da

aplicacdo de adubagdo potassica (AKSU & ALTAY, 2020; FRANCO et al., 2021).
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Figura 10 — Altura de plantas (cm) em funcdo da calagem no cultivo de Crisantemo. C/C: Com calagem; S/C:
Sem calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (a=0,05).

Dessa forma, observa-se que a cinza vegetal € uma alternativa para correcdo de acidez
do solo, e adubos que possuem cinza em sua composicdo obtiveram as maiores alturas do
Crisantemo (Dendranthema grandiflora). Diversos estudos comprovaram que a cinza vegetal
possui bases em sua composicdo que neutralizam a acidez do solo (GOH E HARDTER, 2003;
PRADO et al., 2002). Santos et at. (2005) ainda explanam que a cinza tem potencial para ser
utilizada como fertilizante. Barceli et al. (2020) em seus estudos com cinza vegetal na
producdo de flores de gladiolos (Gladiolus L.) observaram aumento da altura de plantas em

funcdo da aplicacdo da cinza vegetal.

4.1.2 Numero de folhas

Na variavel nimero de folhas houve diferenca estatistica no fator adubacdo de forma
isolada. Nao houve interagdo entre a adubacdo e a calagem, assim como também ndo houve
diferenca estatistica para o fator calagem de forma isolada. Os maiores valores encontrados
foram nos tratamentos com adubo mineral, cinza vegetal incubada e organomineral, sendo

201, 198 e 181 folhas, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11 — Ndmero de folhas (vaso™) em funcédo dos tipos de adubag@es no cultivo de Crisantemo. Cl: Cinza
vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras
verticais sdo o intervalo de confianca para a média (0=0,05).

O numero de folhas é de suma importancia, pois interfere na atividade fotossintética da
planta (BONFIM-SILVA et at., 2020¢e), j& que quanto maior o nimero de folhas, maior é a
area de absorcdo de energia solar.

Observa-se que 0s tratamentos com cinza vegetal em sua composicdo, com exce¢do da
cinza vegetal ndo incubada, ndo se diferiram estatisticamente da adubagdo mineral, logo,
observa-se que a cinza é uma alternativa viavel para substituir totalmente ou parcialmente a
adubacdo mineral em relagdo a variavel nimero de folhas.

O tratamento da cinza vegetal ndo incubado ndo desenvolveu bem a parte vegetativa,
isso pode ser explicado pela sua forma de aplicagdo. Bonfim-Silva et al. (2020d) explanam
que a aplicacdo da cinza vegetal durante a emergéncia inicial pode causar condicGes alcalinas
concentradas no solo, afetando o desenvolvimento da planta. Vale ressaltar, que em algumas

repeticdes desse tratamento a planta ndo resistiu a condicdo alcalina e ndo sobreviveu.

4.1.3 Indice de clorofila

O indice de clorofila apresentou diferenca significativa para adubacéo de forma isolada,
ndo apresentou interacdo entre os fatores adubo e calagem, e ndo houve diferenca estatistica
para o fator calagem. Dessa forma, observa-se maiores valores de indice de clorofila para os
tratamentos cinza vegetal incubada, organomineral, mineral e controle, respectivamente,
44.72,52.04, 47.7 e 73.73 (Figura 12).
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Figura 12— Indice de clorofila em fungéo dos tipos de adubacdes no cultivo de Crisantemo. Cl: Cinza vegetal
incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo
o intervalo de confianga para a média (a=0,05).

A clorofila é essencial para o desenvolvimento das culturas e o nitrogénio é
fundamental para a sintese dela (PETRIM et al., 2020). O tratamento com cinza vegetal ndo
incubada foi a que obteve o menor indice de clorofila (25,45).

FREITAS et al. (2020) observaram em seus estudos com adubagéo organomineral no

cultivo de girassol que a adubacao mineral proporcionou maiores teores de clorofila.

4.1.4 Area Foliar Total

A variavel area foliar total foi significativo apenas para o fator adubacdo de forma
isolada, em que os tratamentos com adubacdo de cinza vegetal incubada, organomineral e
mineral obtiveram os maiores valores de area foliar total, 1472,884 cm? vaso™, 1909,214 cm?
vaso e 1582,82 cm? vaso™, respectivamente (Figura 13).
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Figura 13 — Area Foliar total (cm? vaso™) em funcdo dos tipos de adubagdes no cultivo de Crisantemo. Cl:
Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As
barras verticais séo o intervalo de confianga para a média (a=0,05).

A érea foliar é de importancia para analise da atividade fotossintética das culturas, ou
seja, estd relacionada diretamente a producdo vegetal. Leoni et al. (2019) em seus estudos
comparando dois tipos de adubac6es (mineral e mineral associado a adubagéo organica) no
cultivo de Crisdntemo (Dendranthema grandiflorum), encontraram que a adubagdo mineral
associada ao adubo organico proporcionou aumento significativo de 46% (3017 cm?) no valor
da érea foliar comparado ao tratamento com adubacio mineral (2064 cm?).

Estudos ja demonstraram o potencial da cinza vegetal para o aumento da producédo das
culturas, como Bar et al. (2018) em seu estudo do cultivo da Geérbera sob diferentes doses de
cinza vegetal e disponibilidade hidrica observou que a cinza atuou como fertilizante e
corretivo de acidez do solo, aumentando a producdo de flores.

Nesse estudo, observa-se que a associacdo da cinza vegetal com o adubo mineral
proporcionou bons resultados para a variavel area foliar no cultivo do Crisantemo, sendo uma

alternativa viavel para a producédo dessa cultura.

4.2  Variaveis produtivas

4.2.1  Massa Fresca da parte aérea

A variavel massa fresca da parte aerea foi estatisticamente significativa para adubacgéo

de forma isolada. Os tratamentos com cinza vegetal incubada, organomineral e mineral
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obtiveram os maiores valores de massa fresca, sendo respectivamente, 81,0199 vaso?,
99,6489 vaso™ e 81,7579 vaso? (Figura 14). O tratamento cinza vegetal ndo incubado e
controle obtiveram os menores valores de massa fresca. A cinza vegetal quando colocada no
momento da semeadura, sem incubar com o solo, proporcionou condicdes alcalinas as
parcelas, inibindo a germinagdo das sementes, isso justifica valores menores de massa fresca

para o tratamento com cinza vegetal ndo incubada.
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Figura 14 — Massa Fresca da Parte Aérea (g vaso™) em funcdo dos tipos de adubagdes no cultivo de Crisantemo.
ClI: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As
barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).

Albuquergue et al. (2010) observaram em seus estudos com a Helicénia Golden Torch
(Heliconia psittacorum x Heliconia spathocircinada) sob influéncia da adubacdo mineral e
organica, que a adubacdo organica otimizou a adubacdo mineral quando associada,
proporcionando maior produtividade da cultura.

A adubacdo com cinza vegetal incubada, organomineral e mineral ndo se diferiram
estatisticamente na variavel massa fresca da parte aérea, dessa forma, observa-se que a cinza
vegetal é uma alternativa de adubacdo total ou parcial para a producdo de Crisdntemo

(Dendranthema grandiflora).

4.2.2  Massa Seca da parte aerea

A variavel massa seca da parte aérea foi significativa estatisticamente apenas para o

fator adubacdo de forma isolada. Os maiores valores de massa seca foram observados nos
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tratamentos com cinza vegetal incubada, organomineral e mineral, respectivamente, 13,3859

vaso, 17,059 vaso™ e 14,59 vaso™ (Figura 15).
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Figura 15 — Massa Seca da Parte Aérea (g vaso) em funcédo dos tipos de adubag@es no cultivo de Crisantemo.
ClI: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As
barras verticais séo o intervalo de confianga para a média (a=0,05).

Vale enfatizar, que a variavel massa fresca e a variavel massa seca da parte aérea
demonstram relacdo de absorcéo de agua e nutrientes com a producdo das plantas. Chang et
al. (2010) estudando adubacdo mineral e orgéanica no cultivo da flor Antaria (Anthurium
andreanum) verificaram que a adubacdo organica apresentou os mesmos resultados de
producdo da cultura em relacéo a adubacdo mineral.

Bonfim-Silva et al. (2020e) observaram em seus estudos que os maiores valores de
massa seca da parte aérea do rabanete foram encontrados nos tratamentos com adubagdes com
cinza vegetal e o organomineral. Santos et al. (2005) encontraram que a adubagdo com cinza
mostrou ser mais eficiente na producdo de matéria seca de milho do que a adubacdo mineral
com superfosfato simples.

Nota-se que a associacdo da cinza vegetal com o adubo mineral proporcionou bons
resultados para a massa seca da parte aérea, sendo uma alternativa vidvel para a producéo de

Crisantemo.
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4.2.3 Massa Seca de raiz

A massa seca de raiz foi estatisticamente significativo para o fator adubacdo de forma
isolada, ndo houve interacdo e diferenca significativa para o fator calagem. Os maiores
valores de massa seca de raiz foram obtidos nos tratamentos com cinza vegetal incubada,
organomineral e mineral, sendo respectivamente, 24,3259 vaso™, 34,43g vaso™ e 31,305g
vaso™ (Figura 16).
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Figura 16 — Massa Seca de Raiz (g vaso!) em funcéo dos tipos de adubagBes no cultivo de Crisantemo. Cl:
Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As
barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).

Os resultados de massa seca de raiz do Crisantemo corroboram com Sousa et al. (2021),
estes encontraram em seus estudos sobre a producdo de mudas de Leucena
(Leucaena leucocephala) adubados com fertilizante mineral e organomineral, que o
fertilizante organomineral proporcionou maior massa seca de raiz em comparagdo com o
adubo mineral.

Nesta pesquisa, observa-se que a cinza vegetal pode substituir o adubo mineral
totalmente ou parcialmente, pois obtiveram valores proximos de producdo de massa seca da
raiz. Vale ressaltar que a forma de aplicagcdo da cinza vegetal influenciou na massa seca de
raiz. A cinza vegetal quando colocada no momento da semeadura inibiu a germinacgdo das
sementes, ou seja, algumas parcelas ficaram sem plantas, além disso, as que sobreviveram, as

raizes ndo tiveram bom desenvolvimento devido a condi¢éo alcalina do solo.
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4.2.4  Volume de raiz

O volume de raiz foi significativo estatisticamente apenas para o fator adubacdo de
forma isolada. N&o houve diferenca estatistica para o fator calagem. Observa-se que 0s
maiores valores encontram-se nas adubagdes com cinza vegetal incubada, organomineral e

mineral, sendo respectivamente, 84,5 mL, 103 mL e 96 mL (Figura 17).
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Figura 17 — Volume de raiz (mL) em funcéo dos tipos de adubacdes no cultivo de Crisantemo. Cl: Cinza vegetal
incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo
o intervalo de confianga para a média (¢=0,05).

Os dados corroboram com Ferro et al. (2018), que observaram em seus estudos sobre
diferentes fontes de adubagfes no cultivo de trigo, melhores resultados para volume de raiz
guando a cultura foi adubada com organomineral.

Bittecourt (2006) explana que a associacdo da matéria organica com a adubacdo
mineral promove aumento da capacidade de troca de cétios e atua na liberacdo dos nutrientes
para a cultura.

No presente estudo, o tratamento organomineral, mineral e cinza incubada ndo se
diferiram estatisticamente e pode-se observar visualmente esses resultados, conforme mostra a

Figura 18.
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Figura 18 — VVolume das raizes de Crisantemo (Dendranthema grandiflora). Cl: Cinza incubada; CNI: Cinza
vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle.

4.2.5 Consumo total de agua

A varidvel consumo total de agua foi estatisticamente significativo para o fator
adubacdo de forma isolada, ndo houve diferenca significativa para o fator calagem. O maior

consumo de &gua foi observado no tratamento com adubo mineral, 26,58L vaso™ (Figura 19).
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Figura 19 — Consumo Total de agua (L vaso™) em funcdo dos tipos de adubagdes no cultivo de Crisantemo. Cl:
Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As
barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (¢=0,05).

Os tratamentos de controle e cinza vegetal ndo incubada obtiveram o menor consumo de

agua. Isso pode ser justificado pelo tamanho das culturas nesses tratamentos, ja que tanto o
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controle quanto a cinza vegetal ndo incubada obtiveram as plantas com menor
desenvolvimento. Vale ressaltar que algumas repeti¢fes nédo resistiram a condicao alcalina do
tratamento com cinza vegetal ndo incubada e algumas néo resistiram a acidez do solo e falta
de nutrientes do tratamento controle.

Farias et al. (2004) em seus estudos do manejo da irrigagdo na cultura do crisantemo,
explanam que o consumo de &gua das culturas ornamentais em casas de vegetacdo sdo poucos
estudadas, além disso, as plantas em ambiente protegido que estdo em local diferente do
externo, 0 consumo de agua € menor.

Um consumo maior de agua ndo significa que a planta possui melhor desenvolvimento,
um exemplo é a massa fresca da parte aérea em que 0s tratamentos organomineral e cinza
vegetal incubado obtiveram valores que ndo se diferiram estatisticamente do tratamento com
adubacdo mineral. Por isso é fundamental o estudo de outras variaveis, para entender a

associacéo entre elas e buscar o manejo mais eficiente.

4.2.6 Eficiéncia no Uso da Agua

A eficiéncia no uso da agua foi estatisticamente significativa para adubacdo de forma
isolada, em que observou-se maiores eficiéncias nos tratamentos com cinza vegetal incubada,
organomineral e mineral, sendo respectivamente, 0,706g MS L, 0,856g MS L e 0,566g MS
L (Figura 20).
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Figura 20 — Eficiéncia no uso da agua (g MS L*) em fungéo dos tipos de adubacGes no cultivo de Crisantemo.
Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As
barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (a=0,05).

50



A eficiéncia no uso da agua ¢ a relacéo entre 0 consumo total de &gua com a massa seca
da parte aérea. Observou-se que o tratamento mineral obteve o maior consumo de &gua, mas
em relacdo a eficiéncia, possui a mesma eficiéncia que o tratamento organomineral e cinza
vegetal incubada.

Dessa forma, nota-se que os tratamentos com cinza vegetal em sua composi¢ao sdo uma
Otima alternativa para adubacgdo do crisantemo, j& que consomem menos agua que o mineral,
além de possuirem a mesma eficiéncia no uso da agua. Assim, o produtor podera ter economia
na producdo. Rego et al. (2009) pesquisando a produtividade de Crisantemo em funcdo de
laminas de irrigagdo observaram que conforme aumenta a ldmina, diminui a eficiéncia no uso
da agua.

Da mesma forma, no presente estudo a umidade do solo foi controlada e igual para
todos os tratamentos. Observou-se que o tratamento mineral teve o maior consumo de agua,
porém, menor eficiéncia, se igualando a eficiéncia dos tratamentos com cinza incubada e

organomineral.

4.3 Caracteristicas quimicas do solo

4.3.1 pH do solo

Na variavel pH, é possivel observar a caracterizacdo do nivel de acidez do solo em
funcéo dos tipos de adubag&o e niveis de calagem, classificando-a de acordo com a literatura
(Tabela 3). Os dados demonstram que tratamentos com cinza vegetal e/ou calagem
proporcionaram aumento do pH do solo e consequentemente diminuicdo da acidez do
Latossolo, enquanto tratamentos sem cinza vegetal em sua composicdo e/ou auséncia de

calagem mantiveram a acidez do solo elevada.
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Tabela 3 — Caracterizacdo da acidez do solo em Latossolo Vermelho distrofico em funcdo dos tipos de
adubacdes e niveis de calagem.

Acidez do solo Acidez do solo
Tratamentos pgo(c[:)i\c;l)z ) (Van Raij et al. leH8éCS§é2)) (Van Raij et al.
1997) 1997)
C1(CIC) 7,64 Muito baixa 6,2 Muito baixa
CI(S/C) 7,61 Muito baixa 6,0 Muito baixa
C NI (C/C) 9,35 Muito baixa 6,4 Muito baixa
C NI (S/C) 9,23 Muito baixa 6,1 Muito baixa
O (C/C) 8,32 Muito baixa 5,7 Baixa
O (S/C) 6,92 Muito baixa 51 Média
M (CIC) 51 Média 51 Média
M (S/C) 4,93 Alta 4,2 Muito alta
C (CIC) 5,13 Média 52 Média
C (S/IC) 4,71 Alta 4,4 Alta

Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle;
C/C: Com calagem; S/C: Sem calagem; DAS: Dias Ap6s Semeadura.

O pH do solo aos 30 e 185 dias ap6s semeadura (DAS) apresentou diferenca
significativa para interacdo dos fatores. Em relagdo ao pH em funcéo da adubacéo de forma
isolada observa-se que o tratamento com cinza vegetal ndo incubada ficou com pH alto aos 30
DAS (9,22) (Figura 21A), dessa forma, ndo germinou algumas repeticGes, sendo necessario

transplantar mudas reservas em algumas repeticdes.
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Figura 21 — pH do Latossolo Vermelho distréfico aos 30 DAS (A) E AOS 185 DAS (B) em func¢éo dos tipos de
adubacfes no cultivo de Crisantemo. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O:
Organomineral; M: Mineral; C: Controle; DAS: Dias Apds Semeadura. As barras verticais sdo o intervalo de
confianga para a média (a=0,05).

O pH é importante para o desenvolvimento das culturas. Além disso, estd entre 0s
principais fatores que influenciam a germinacdo de sementes (Li et al., 2020). Costa et al.
(2015) observaram alta mortalidade de plantulas de tomate devido o pH alto em alguns
tratamentos.

Aos 185 DAS o pH dos tratamentos diminuiram em relacdo aos 30 DAS (Figura 21B),
os tratamentos com cinza vegetal incubado e cinza vegetal ndo incubado, obtiveram o0s
maiores valores de pH, 6,1 e 6,27, respectivamente, ficando em uma faixa ideal para o cultivo
de Crisantemo. De acordo com Teixeira (2004) o pH ideal para o cultivo do Crisantemo esta
entre 5,5 e 6,5.

O pH também foi significativo para o tratamento com calagem de forma isolada
(Figura 22). Observou-se que o tratamento com calagem obteve maior pH aos 30 e 185 DAS,
7,12 e 5,71, respectivamente (Figura 22A e 22B). De acordo com Hansted (2020) a calagem &
utilizada para corrigir a acidez do solo, aumentando o pH e promovendo para a cultura maior
absorcdo dos nutrientes do solo. A calagem aumenta o pH, diminui elementos como aluminio,

manganés e ferro que podem ser toxicos em solos &cidos, aumenta a disponibilidade de

53



nutrientes como nitrogénio, fosforo e enxofre, fornece ao solo calcio e magnésio, além de
melhorar as caracteristicas fisicas do solo (MALAVOLTA, 1989).
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Figura 22 — pH do Latossolo Vermelho distréfico aos 30 DAS (A) e 185 DAS (B) em fung¢éo da calagem no
cultivo de Crisantemo. C/C: Com calagem; S/C: Sem calagem; DAS: Dias Apds Semeadura. As barras verticais
sdo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).

A cinza vegetal é um residuo alcalino, utilizado para corrigir a acidez do solo,
aumentando o pH e diminuindo a toxidade por aluminio (BONFIM-SILVA et al., 2020a).
Observa-se que o tratamento cinza vegetal ndo incubada com calagem aos 30 DAS apresentou
maior valor de pH (9,22) (Figura 23A). J& os tratamentos com adubac&o mineral e controle os
menores valores de pH, 5,29 e 5,21, respectivamente.

Aos 185 dias apds semeadura (Figura 23B), os maiores valores de pH foram
encontrados nos tratamentos de cinza vegetal incubada e ndo incubada, 6,18 e 6,42,
respectivamente. E os menores valores de pH nos tratamentos com mineral (5,2) e controle
(5,08).
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Figura 23 — pH do Latossolo Vermelho distréfico aos 30 DAS (A) e aos 185 DAS (B) em funcéo da interacdo
dos tipos de adubagdes e do fator com calagem no cultivo de Crisdntemo. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI:
Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle; DAS: Dias Apds Semeadura. As
barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).

Em relagdo aos tipos de adubagdo sem calagem, também foi observado aos 30 DAS
(Figura 24A), maior valor do pH no tratamento cinza vegetal ndo incubado (9,23) e menor
valor de pH no tratamento controle (4,71). No entanto, aos 185 DAS (Figura 24B), 0os maiores
valores foram encontrados nos tratamentos com cinza vegetal incubado (6,02) e ndo incubado
(6,12) e os menores valor de pH nos tratamentos com adubacdo mineral (4,24) e controle
4,4).
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Figura 24 - pH do Latossolo Vermelho distrofico aos 30 DAS (A) e aos 185 DAS (B) em fungéo da interagéo
dos tipos de adubacdes com o fator sem calagem no cultivo de Crisdntemo. CI: Cinza vegetal incubada; CNI:
Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle; DAS: Dias Apds Semeadura. As
barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).
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4.3.2 Aluminio (Al)

O Latossolo é um solo naturalmente acido, com alta presenca de aluminio e baixo nivel
de célcio (Tabela 1). Segundo Oliveira (2011) é dificil a correcdo deste elemento, pois sua
presenca ndo esta somente na camada superficial, mas também em subsuperficie. Além disso,
a presenca do aluminio no solo acido é o que mais causa prejuizo na producdo agricola
(RYAN & DELHAIZE, 2017).

A toxidade de aluminio afeta o sistema radicular, diminui a absorcdo de agua e
nutrientes pelas plantas, ou seja, reducdo da producdo (LABANCA, 2019). Observa-se a
caracterizacdo do teor de aluminio no solo de acordo com a literatura em funcdo dos
tratamentos (Tabela 4). Nota-se que os tratamentos que obtiveram cinza vegetal parcial ou
total em sua composicdo e/ou presenca de calagem anularam o aluminio do Latossolo

Vermelho distréfico.

Tabela 4 — Caracterizacdo do teor de Aluminio (AI**) do Latossolo Vermelho distréfico em funcio dos tipos de
adubacdes e niveis de calagem.

Tratamentos Aluminio (cmolc dm3) Az;:j;; :goecté;él 1(S;AS;I93; )
CI(C/C) 0 Muito Baixo
C1(S/C) 0 Muito Baixo

C NI (C/IC) 0 Muito Baixo

C NI (S/C) 0 Muito Baixo
O (C/C) 0 Muito Baixo
O (S/C) 0 Muito Baixo
M (C/C) 0 Muito Baixo
M (S/C) 0,65 Médio
C (C/C) 0 Muito Baixo
C (S/C) 0,44 Baixo

Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle;
C/C: Com calagem; S/C: Sem calagem.

A variavel Aluminio foi estatisticamente significativo para interagdo do fator adubagéo

com a auséncia de calagem. Observa-se que de forma isolada no fator adubacéo (Figura 25) a
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maior concentracdo de aluminio est4 nos tratamentos com adubagdo mineral e controle, 0,325
cmolc dm= e 0,221 cmolc dm3, respectivamente. Ja no fator calagem de forma isolada, nota-

se que o aluminio ficou nulo com a aplicagédo de calagem (Figura 26).
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Figura 25 — Aluminio (cmolc dm) em fungéo dos tipos de adubagdes no cultivo de Crisantemo em Latossolo
Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).
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Figura 26 — Aluminio (cmol. dm®) em funcédo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho
distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).

Além disso, observa-se que com a auséncia de aplicacdo de calagem na interacdo com
os tipos de adubacéo, os tratamentos com cinza vegetal incubada, cinza vegetal ndo incubada

e organomineral anularam o aluminio do solo (Figura 27), ou seja, ndo ha necessidade da
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calagem para diminuir a toxidade do aluminio quando utilizados adubagfes que contenham

cinza vegetal em sua composicé&o.
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Figura 27 — Aluminio (cmol. dm) em funcio dos tipos de adubages com auséncia de calagem no cultivo de
Crisantemo em Latossolo Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada;
O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média
(0=0,05).

Os dados corroboram com a explanacdo de Lima et al. (2009), que estudando a
capacidade da cinza vegetal como neutralizante de aluminio trocavel, no cultivo de mamona,
observaram que a adicdo da cinza vegetal eleva o pH e teores de P, K e Mg no solo, além de

reduzir o Aluminio.

4.3.3 Hidrogénio (H)

A variavel Hidrogénio foi estatisticamente significativa para os fatores adubacéo e
calagem de forma isolada. O tratamento mineral foi o que possuiu 0 maior valor de
hidrogénio 4,905 cmol. dm™ (Figura 28) e os tratamentos com cinza vegetal em sua
composigdo foram os que obtiveram o menor valor de hidrogénio, cinza vegetal incubada 1,37

cmolc dm™ e cinza vegetal ndo incubada 1,025 cmolc dm.
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Figura 28 — Hidrogénio (cmol. dm3) em fungéo dos tipos de adubacdes no cultivo de Crisantemo em Latossolo
Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais séo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).

Segundo Santos et al. (2021) a soma dos cations trocaveis (hidrogénio e aluminio) é a
acidez potencial dos solos. A cinza vegetal neutraliza a acidez do solo e diversos estudos
demonstram isso como BONFIM-SILVA et al., 2011b que em seus estudos com Crotalaria
juncea adubada com cinza vegetal, observaram que a cinza € uma alternativa de adubo e
corretivo do solo.

Nota-se que no fator calagem de forma isolada, os tratamentos que receberam calagem

foram os que obtiveram menos hidrogénio (Figura 29).
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Figura 29 — Hidrogénio (cmol; dm) em funcgdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho
distrofico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).
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4.3.4 Matéria Orgéanica (MO)

A varidvel matéria organica foi estatisticamente significativa para os fatores adubacéo e
calagem de forma isolada. A matéria orgénica em funcdo da adubacdo foi maior nos
tratamentos com mineral, organomineral e controle, 30,31 g dm=, 25,91 g dm= e 25,95 g dm"
3, respectivamente (Figura 30). J4 matéria organica em funcdo da calagem, foi observado

maiores valores para os tratamentos com calagem (Figura 31).
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Figura 30 — Matéria Organica (MO) (g dm=) em funcéo dos tipos de adubacdes no cultivo de Crisantemo em
Latossolo Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O:
Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).
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Figura 31 — Matéria Organica (MO) (g dm?) em funcdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo
Vermelho distrofico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de
confianca para a média (a=0,05).
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De acordo com Muzilli (2002), um dos principais atributos resultante da conservagéo e
melhoramento do perfil do solo é a matéria orgéanica, esta, influencia na producéo agricola e
na qualidade do local das regides tropicais.

Vale ressaltar que o Aluminio pode influenciar no processo de mineralizacdo de matéria
orgénica e boa parte da capacidade de troca de cétions (CTC) vem da matéria orgénica
(SOBRAL et al., 2015). Aplica-se substancias organicas em solos pobres de MO, pois assim,
regula a velocidade de infiltracdo do solo, ou seja, melhora seu arejamento, além de diminuir
a compactacdo e aumentar a CTC (SEGOVIA, 2020).

A tabela 5 mostra a caracterizagdo de acordo com a literatura, da matéria organica no
solo em funcdo dos tipos de adubagdes e niveis de calagem. Os dados mostram que
tratamentos com cinza vegetal proporcionaram aumento do teor de matéria organica, assim
como os tratamentos com adubo mineral. O tratamento com cinza vegetal ndo incubada
proporcionou baixo teor de matéria organica no solo, provavelmente pela forma de aplicacéo,
ja que nesse tratamento, o pH no inicio do experimento estava muito elevado, inibindo a

germinacdo das sementes, ou seja, em algumas parcelas ndo houve crescimento da cultura.

Tabela 5 - Caracterizacdo do teor de Matéria Organica (g dm®) em Latossolo Vermelho distréfico em funcéo
dos tipos de adubacdes e niveis de calagem.

Tratamentos Matéria Organica (g dm) (Ig/il s;?:;ae?;ﬁé?g;aé)
C1(CIC) 24,1 Médio
C1(S/C) 21,65 Médio

C NI (C/C) 19,9 Baixo
C NI (S/C) 17,65 Baixo
0 (CIC) 30,8 Médio
0 (SIC) 28,65 Médio
M (C/C) 32,6 Médio
M (S/C) 28,9 Médio
C (CIC) 276 Médio
C (SIC) 25,05 Meédio

Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle;
C/C: Com calagem; S/C: Sem calagem.
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Assim, pode-se observar que adubacdo com presenca de cinza vegetal contribui
significativamente para o aumento da matéria orgénica do solo em prazo relativamente curto.
Bellote et al. (1998) afirmam em seus estudos que a cinza aumenta a ciclagem de nutrientes,

além disso, melhora a microbiologia do solo e eleva os teores de matéria organica.

4.3.5 Soma de Bases (SB)

Na variavel soma de bases, é possivel observa a caracterizacdo da soma de bases em
funcdo dos tipos de adubacdes e niveis de calagem (Tabela 6). Observa-se nos dados que os
tratamentos com cinza vegetal e/ou calagem proporcionaram aumento da soma de bases. Ja 0s
tratamentos com auséncia de calagem e sem cinza vegetal em sua composi¢do, mantiveram a

soma de bases do solo baixo.

Tabela 6 — Caracterizacdo da Soma de bases (cmol. dm<) em Latossolo Vermelho distréfico em funcéo dos
tipos de adubacdes e niveis de calagem.

Tratamentos Soma de bases (cmolc dm-) Som(aR(ijt?eliar?)SE: z(a?,ml(s)alggd)m-a)
C1(C/C) 5 62 Alto
C1(S/C) 4,75 Alto

C NI (CIC) 5,77 Alto
C NI (S/C) 4,60 Alto
O (CIC) 5,21 Alto
0O (S/C) 4,03 Alto
M (C/C) 4,08 Alto
M (S/C) 1,76 Baixo
C (C/C) 3,75 Alto
C (S/C) 1,78 Baixo

Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle;
C/C: Com calagem; S/C: Sem calagem.

A variavel soma de bases (SB) foi estatisticamente significativo de forma isolada para
adubacdo e calagem. A SB em funcdo da adubagdo observa-se maiores valores nos
tratamentos de cinza vegetal incubada (5,19 cmolc dm™®), cinza vegetal ndo incubada (5,19

cmolc dm™) e organomineral (4,62 cmolc dm) (Figura 32).
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Figura 32 — Soma de bases (cmol, dm™3) em funcdo dos tipos de adubacGes no cultivo de Crisantemo em
Latossolo Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O:
Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (a=0,05).

Silva et al. (2009) estudando as alteragdes nos atributos de solos acidos utilizando cinza
de biomassa florestal no cultivo de plantas de eucalipto, observaram que a cinza vegetal
contribuiu para o aumento do pH do solo, além do aumento da soma de bases, dos teores de
Ca, Mg, K, P, além disso, diminuiu a saturacdo de aluminio. Isso explica as maiores
saturacdes em bases terem sido obtidas nos tratamentos que possuem cinza vegetal em sua
composicao (Figura 33).

J& a soma de bases em funcdo da calagem, nos tratamentos que tiveram calagem foram
observados os maiores valores de soma de bases, 4,88 cmol. dm™ (Figura 33). Os dados
corroboram com os estudos de Natale et al. (2007) em que observaram que a calagem
promove o aumento da soma de bases (SB). O calcario fornece célcio e magnésio em sua
composicdo. Raij (2011) explana que a calagem eleva o pH, reduz o aluminio e ainda fornece
calcio e magnésio no solo. Melo et al. (2019) em seus estudos, encontraram que 0 aumento

das doses de calcario elevou o teor de célcio, magnésio e aumentou a CTC e a soma de bases.
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Figura 33 — Soma de Bases (cmol. dm™) em funcdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo
Vermelho distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de
confianga para a média (a=0,05).

4.3.6 Capacidade de Troca de Cations (CTC)

Na variavel Capacidade de Troca de Cation, observa-se sua caracterizagdo em funcgéo
dos tipos de adubacGes e niveis de calagem (Tabela 7). Os dados mostram aumento da CTC
em funcdo dos tratamentos que possuem cinza vegetal e adubacdo mineral em sua
composicdo, assim como tratamentos que possuem calagem. Nota-se que adubos que
possuem cinza vegetal aumentaram a Capacidade de Troca de Céations sem a necessidade de

aplicacdo de calagem.
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Tabela 7 — Caracterizagdo da Capacidade de Troca de Cétions (cmol. dm<) em Latossolo Vermelho distréfico
em funcdo dos tipos de adubacdes e niveis de calagem.

Cl(C/C) 6,88 Alto
C1(S/C) 6,23 Alto
C NI (C/C) 6,68 Alto
C NI (S/C) 5,74 Alto
O (CIC) 7,93 Alto
O (S/C) 7,53 Alto
M (C/C) 8,71 Muito alto
M (S/C) 7,60 Alto
C (CIC) 7,49 Alto
C (SIC) 6,81 Alto

Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle;
C/C: Com calagem; S/C: Sem calagem.

A varidvel Capacidade de Troca de Céations (CTC) foi estatisticamente significativo de

forma isolada para os fatores adubacdo e calagem. Em funcdo da adubacdo, os maiores

valores de CTC foram encontrados nos tratamentos organomineral, mineral e controle, sendo

respectivamente, 7,73 cmole dm, 8,15 cmol. dm e 7,15 cmol. dm (Figura 34).
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Figura 34 — Capacidade de Troca de Cations (cmol. dm™) em funcédo dos tipos de adubagdes no cultivo de
Crisantemo em Latossolo Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada;
O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média

(@=0,05).
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Navarro (2021) observou em seu estudo sobre o desenvolvimento de Lactuca sativa L.
sob doses de cinza, que a cinza vegetal aumentou o pH do solo, aumentou a CTC e a soma de
bases, além do aumento dos macronutrientes e micronutrientes.

Guariz et al. (2009) encontraram aumentos da Capacidade da Troca de Cations quando
incorporaram a cinza vegetal no solo, além disso, também encontraram aumento dos teores de
Ca, Mg, B, Mn e saturacgdo por bases.

Na CTC em funcdo da calagem, encontrou-se maiores valores para os tratamentos com
calagem, 7,544 cmol. dm™ (Figura 35). A calagem quando incorporada no solo aumenta a
capacidade de troca de cations efetiva, além de diminuir o pH e disponibilizar célcio e
magnésio no solo (AMARAL, 1998).
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Figura 35 — Capacidade de Troca de Céations (cmol. dm®) em funcéo da calagem no cultivo de Crisantemo em
Latossolo Vermelho distr6fico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo
de confianca para a média (0=0,05).

4.3.7 Saturacdo por bases (V%)

Em relacdo a Saturacdo por bases (V%), € possivel observar sua caracterizagdo em
funcdo dos tipos de adubacGes e niveis de calagem (Tabela 8). Nota-se que com a aplicagéo
da calagem houve o aumento da saturacdo. Os tratamentos com adubacgéo de cinza vegetal e

organomineral também proporcionaram o aumento da saturagdo por bases.
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Tabela 8 — Caracterizacdo da Saturacdo por bases (V%) em Latossolo Vermelho distréfico em funcéo dos tipos
de adubacdes e niveis de calagem.

Tratamentos Saturagio por Saturagé_o ppr bases Saturacao por__bases
bases (V%6) (V%) (Ribeiro et al. (V%) (Van Raij et al.
1999) 1997)
CI(CIC) 81,9 Muito alto Alta
C1(S/C) 76,5 Alta Alta
C NI (C/C) 87,9 Muito alto Alta
C NI (S/C) 80,9 Muito alto Alta
O (C/IC) 65,9 Alta Média
O (S/C) 53,4 Médio Média
M (C/C) 46,7 Medio Baixa
M (S/C) 22,1 Baixo Muito Baixa
C (C/C) 50,1 Médio Baixa
C (S/C) 25,7 Baixo Muito baixa

Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle;
C/C: Com calagem; S/C: Sem calagem.

A variavel Saturacdo por bases (V%) foi estatisticamente significativa para interacdo
entre os tipos de adubacdo e os niveis de calagem. Observa-se que para o tipo de adubacdo de
forma isolada houve maiores saturagdes nos tratamentos com cinza vegetal incubada e cinza
vegetal ndo incubada, 79,25% e 84,47%, respectivamente (Figura 36). No fator calagem de
forma isolada foi observado maiores valores de saturacdo em bases nos tratamentos com

calagem (Figura 37).

67



100

a a
s 9
< 80 b
2 70
=
= 60
5 C
2 50 c
g 40
g 30
g2 20
=
“2 10
0
CI CNI 0 M C

Adubacgio

Figura 36 — Saturacdo por bases (%) em funcéo dos tipos de adubagdes no cultivo de Crisantemo em Latossolo
Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).
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Figura 37 — Saturacdo por bases (%) em fungéo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho
distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).

Hansen et al. (2017) observaram em sua pesquisa que a cinza vegetal é rica em
nutrientes em sua composi¢do como Ca, Mg e K, e por isso, eleva a saturagdo por bases do
solo. Corrobora com os resultados obtidos, j& que as maiores saturagdes em bases foram
encontradas nos tratamentos com cinza vegetal em sua composicao.

Em relacéo a interacdo da adubacdo com a calagem, observa-se maiores saturacdes nos

tratamentos de cinza vegetal incubada e cinza vegetal ndo incubada, 81,927% e 87,9625%,
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respectivamente (Figura 38). A interacdo da adubagéo com o fator sem calagem, observa-se
também maiores saturagdes nos tratamentos com cinza vegetal incubada e cinza vegetal ndo
incubada, 76,57% e 80,98%, respectivamente (Figura 38).
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Figura 38 — Saturacdo por bases (%) em funcdo da interagdo dos tipos de adubacGes com o fator calagem no
cultivo de Crisdntemo em Latossolo Vermelho distrofico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo
incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confian¢a para a
média (0=0,05).

Dessa forma, se comparar a Saturacdo em bases do Latossolo Vermelho distréfico
anteriormente (Tabela 1), nota-se que os tratamentos que possuem cinza vegetal em sua
composicdo elevaram a saturacdo por bases do Latossolo, ou seja, ndo ha necessidade de

calagem quando utilizado adubo cinza vegetal incubada ou cinza néo incubada.

4.3.8 Macronutrientes do solo

Os macronutrientes sdo requeridos em maior quantidade pelas culturas. Na tabela 9
observa-se a classificacdo do teor de macronutrientes no solo em funcdo dos tipos de
adubacdes e niveis de calagem. Os dados mostram que a aplicacdo de calagem e/ou adubos
com cinza vegetal proporcionaram aumento do teor de macronutrientes no solo, assim como a
adubacdo mineral. Nota-se que nos tratamentos com cinza vegetal ndo houve necessidade da

calagem para aumentar o teor dos nutrientes.
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Tabela 9 — Caracterizacdo de macronutrientes do Latossolo Vermelho distréfico em funcédo dos tipos de adubacgdes e niveis de calagem.

P (\fan K (VKan Ca ca Mg Mg S S
Tratamentos ibei ibei i
(mg dm?®) | Raij etal. | (mgdm?®) | Raijetal. | (cmol. dm) (RII b;:;;oget (cmolc dm™) (RII bie;rgoget (mg dm) (Vaa:an;g%et
1997) 1997) al. 1999) al. 1999) '
cicic) | 635 | Muto | 5554 | Muito 36 Alta 1,34 Alto 38,8 Alto
alto alto
C1(s/C) 57,3 Alto | 2356 'V,'d‘l‘t'ct)o 3.0 Alta 113 Alto 47 Alto
CNI@C/C) | 630 | Multo | 555y | Mulo 3,7 Alta 1,35 Alto 61,7 Alto
alto alto
CNI(S/C) | 530 Alto 243,6 '\gft';o 2,8 Alta 1,08 Alto 76,2 Alto
0 (CIC) 51,2 Alto 211,3 Alto 3,4 Alta 1,26 Alto 28,2 Alto
0 (S/C) 36,9 Alto 183,8 Alto 2,2 Médio 0,90 Médio 40,7 Alto
M (C/C) 32,1 Alto 64,9 Médio 2,8 Alta 1,08 Alto 35,3 Alto
M (S/C) 22,4 Medio 48,7 Baixo 1,1 Baixo 0,47 Medio 42,5 Alto
C (CIC) 5,0 ';)"a‘f)'(tg 76,8 | Médio 2,5 Alta 0,08 Alto 8,9 Médio
C (S/C) 2,5 ';)/Ialf)'fg 56,3 Baixo 1,1 Baixo 0,48 Médio 13,2 Alto

P: Fosforo; K: Potassio; Ca: Céalcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle; C/C:
Com calagem; S/C: Sem calagem.
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4.3.8.1 Fdsforo (P)

A variavel Fosforo (P) foi estatisticamente significativa para adubacdo e calagem de
forma isolada. Em funcdo da adubacdo, os maiores teores de fdésforo do solo foram
encontrados nos tratamentos cinza vegetal incubada e cinza vegetal ndo incubada, 60,45 mg
dm= e 58,075 mg dm, respectivamente (Figura 39). A cinza vegetal aumenta os teores de
fosforo no solo (ANDRADE, 2021; SILVA et al., 2009), isso explica as maiores

concentracdes serem encontradas nos tratamentos com cinza vegetal em sua composicao.

d a
b
' :
CI CNI 0] M

Adubacgio

o Oy =]

Fosforo (mg dm)
—_— D ) co
o O O O O O o o O

@

Figura 39 — Fosforo (mg dm®) em fungéo dos tipos de adubagGes em Latossolo Vermelho distréfico, no cultivo
de Crisdntemo. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral;
C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (0=0,05).

O fosforo (P) € influenciado por alguns atributos do solo como o pH, CTC efetiva,
matéria organica, esses atributos influenciam na dindmica de adsorcdo desse macronutriente,
além disso, esse nutriente é o mais limitante em solos tropicais, estes, possuem geralmente,
alta capacidade de adsorcdo de fosforo (VINHA et al., 2021). O P (mg dm™) em funcdo da
calagem obteve maiores valores nos tratamentos que tiveram aplicacdo de calagem, 43 mg
dm3 (Figura 40).
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Figura 40 — Fosforo (mg dm) em funcdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo vermelho
distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).

Em relacdo aos tipos de adubacOes, a adubacdo com cinza vegetal incubada com
calagem e cinza vegetal ndo incubada com calagem foram as que apresentaram 0S maiores
teores de fosforo no solo (Tabela 9). Cinza vegetal incubada, cinza vegetal ndo incubada, e
adubo organomineral, todos sem calagem, demonstraram alto teor de fésforo no solo, assim,
nota-se que ndo ha necessidade de calagem quando utilizado esses tipos de adubagdes. O
adubo mineral com calagem mostrou alto teor de fésforo e sem calagem apresentou médio
teor de fosforo, assim, observa-se que quando utilizado o adubo mineral, sem a associagédo

com a cinza vegetal, ha a necessidade de realizar a calagem.

4.3.8.2 Potassio (K)

O potéssio (K) foi estatisticamente significativo para a adubacgdo e calagem de forma
isolada. Em funcdo da adubagdo observa-se que 0s maiores teores de potassio foram
encontrados nos tratamentos cinza vegetal incubada (245,312 mg dm™) e cinza vegetal no
incubada (250,875 mg dm®) (Figura 41).
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Figura 41 — Potassio (mg dm) em funcdo dos tipos de adubacdes no cultivo de Crisdntemo em Latossolo
Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (0=0,05).
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Bonfim-Silva et al. (2011c), explanam em seus estudos que as cinzas vegetais possuem
em sua composicdo macronutrientes como fosforo, potéassio, calcio e magnésio, e estes
nutrientes influenciam na producéo e desenvolvimento das culturas. Por isso, nota-se que 0S
maiores valores de potéssio sdo encontrados nos tratamentos com cinza vegetal (Figura 41).

O potassio esta no solo de diversas formas, porém, é absorvido pelas plantas na solucéo
do solo como ion monovalente K* (MEURER et al., 2018). Tem como funcédo a ativacdo
enzimatica, manutencdo do potencial osmético, transporte através da membrana e de outros
nutrientes, além de neutralizacdo de anions (CLARKSON & HANSON, 1980; EPSTEIN &
BLOOM, 2006; EVANS & SORGER, 1966). Quando ha baixo teor desse macronutriente no
solo, a planta responde com sintomas de deficiéncia como pouco desenvolvimento, folhas
mais velhas com extremidades escurecidas e pouco perfilhamento das plantas
(MALAVOLTA, 1989).

O potassio em funcdo da calagem, apresentou maiores valores nos tratamentos que
tiveram aplicacéo de calagem (Figura 42). Oliveira et al. (2001) afimam que a disponibilidade
de potassio no solo e a adsorcdo dele pelas culturas esta relacionada a disponibilidade de
cations divalentes, calcio e magnésio, estes, dominantes do complexo de troca. Os autores
Oliveira et al. (2001) ainda explanam que a relacdo (calcio+Magnésio)/K trocavel é um indice

importante da analise da disponibilidade desse nutriente no solo.
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Figura 42 — Potassio (mg dm®) em fungdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho
distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).

O organomineral foi a adubacdo que apresentou o melhor resultado para teor de
potéssio, ja as adubagdes com cinza vegetal incubada e cinza vegetal ndo incubada mostraram
teores de fdosforo muito altos (Tabela 9). Nota-se que o organomineral sem calagem
apresentou alto teor de fosforo, por isso, ndo ha necessidade da calagem quando se usa esse
tipo de adubacdo. O adubo mineral com calagem mostrou teor médio de potassio, e sem
calagem apresentou baixo teor de potéssio, assim, observa-se que quando utilizado o adubo
mineral, hd a necessidade de realizar a calagem.

4.3.8.3 Célcio (Ca)

A variavel Célcio (Ca) foi estatisticamente significativo para adubacgdo e calagem de
forma isolada. Os tratamentos de cinza vegetal incubada (3,31 cmolc dm®), cinza vegetal n&o
incubada (3,31 cmole dm™) e organomineral (2,81 cmolc dm) foram os que obtiveram os
maiores teores de calcio (Figura 43). A cinza vegetal € uma fonte de adubacao orgéanica rica
em célcio e magnésio (REZENDE et al., 2021), por isso, teores mais elevados de calcio foram

observados em tratamentos que tem a presenca da cinza em sua composi¢éo.
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Figura 43 — Calcio (cmol. dm®) em funcéo dos tipos de adubacdes no cultivo de Crisdntemo em Latossolo
Vermelho distré6fico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (0=0,05).

O Ca em funcédo da calagem, foi observado maiores valores de célcio nos tratamentos
que tiveram aplicacdo de calagem (Figura 44). A calagem aumenta o pH, elevando os teores
de Caélcio, Magnésio e saturacao por bases (PEIXOTO et al., 2019). Isso explica 0os maiores

teores de calcio serem encontrados nos tratamentos com calagem.
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Figura 44 — Calcio (cmol; dm=3) em funcdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho
distrofico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).

A adubacdo com cinza vegetal incubada e ndo incubada, independente da calagem,
apresentaram alto teor de célcio no solo, junto com a adubagdo organomineral e mineral,
ambas com calagem (Tabela 9). Observa-se que adubos com cinza vegetal aumentaram o teor
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de calcio no solo quando comparado com o solo no momento da coleta, antes da adubacgéo
(Tabela 1). Assim, nota-se que ndo ha a necessidade da calagem para disponibilizar calcio no
solo quando utilizado adubos que contenham cinza vegetal em sua composicdo. Ja o adubo
mineral, somente com a aplicacdo do calcario no solo, mostrou alto teor de célcio, e sem a

calagem, o teor ficou baixo (Tabela 9).

4.3.8.4 Magneésio (Mg)

A varidvel Magnésio (Mg) foi significativa estatisticamente para interacdo entre os
fatores adubacéo e calagem. Mg em funcdo da adubacdo de forma isolada, observa-se maiores
teores nos tratamentos com cinza vegetal em sua composicdo, sendo eles, cinza vegetal
incubada, cinza vegetal ndo incubada e organomineral (Figura 45). J& 0 magnésio em funcéo
da calagem, observou-se maiores teores nos tratamentos com calagem (Figura 46). Tanto a
calagem, quanto a cinza vegetal aumentam a disponibilidade de magnésio no solo (PEIXOTO
et al., 2019; REZENDE et al., 2021), dessa forma, justifica-se 0os maiores teores serem

encontrados nos tratamentos com cinza vegetal e calagem.
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Figura 45 — Magnésio (cmol. dm3) em funcéo dos tipos de adubagdes no cultivo de Crisantemo em Latossolo
Vermelho distrofico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (¢=0,05).
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Figura 46 — Magnésio (cmol. dm) em fungdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho
distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).

A interacdo da adubacdo com calagem, os maiores valores de magnésio foram
encontrados nos tratamentos cinza vegetal incubado (1,34 cmole dm™), cinza vegetal n&o
incubado (1,35 cmole dm), organomineral (1,26 cmolc dm) e mineral (1,08 cmole dm?)
(Figura 47). Ja a interacdo da adubagdo sem calagem, os maiores teores foram encontrados
nos tratamentos cinza vegetal incubada (1,13 cmolc dm™) e n&o incubada (1,08 cmolc dm=3) e
organomineral (0,90 cmolc. dm) (Figura 48). Com esses resultados, pode-se observar que a

cinza vegetal é uma alternativa para substituir a calagem.
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Figura 47 — Magnésio (cmols/dm®) em fungéo interagédo da adubagdo com a calagem no cultivo de Crisantemo
em Latossolo Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O:
Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (a=0,05).
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Assim como no teor de célcio no solo, a adubacdo com cinza vegetal incubada e nédo
incubada, independente da calagem, apresentaram alto teor de magneésio no solo, além da
adubacdo organomineral e mineral, ambas com calagem (Tabela 9). Nota-se que adubos com
cinza vegetal aumentam a disponibilidade de magnésio no solo. Dessa forma, observa-se que
ndo had a necessidade da calagem para disponibilizar magnésio no solo quando utilizado
adubos que contenham cinza vegetal em sua composi¢do. Em relacdo ao adubo mineral,
somente com a aplicacdo do calcério no solo, mostrou alto teor de magnésio, e sem a calagem,

o teor ficou médio (Tabela 9).

4.3.8.5 Enxofre (S)

A variavel enxofre foi significativo apenas para a adubacdo de forma isolada (Figura
48), em que os maiores teores de enxofre do solo foram observados na cinza vegetal incubada
(42,92 mg dm=) e cinza vegetal ndo incubada (69,11 mg dm=). Os tratamentos com cinza
obtiveram maior concentracao de enxofre, provavelmente por ter na composicéo da cinza este

nutriente (Tabela 2), disponibilizando no solo quando incorporado.
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Figura 48 — Enxofre (mg dm-3) em funcéo dos tipos de adubagdes no cultivo de Crisdntemo em Latossolo
Vermelho distrofico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (0=0,05).

O enxofre é um macronutriente que faz parte da estrutura das proteinas, coenzimas e

aminoacidos, tem como algumas de suas funcbes a fixacdo simbidtica de nitrogénio nas
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culturas, participa do processo de fotossintese, além da sintese de proteinas e gorduras
(MALAVOLTA et al., 1997).

Todas as adubacgdes, com excecdo do Controle com calagem, apresentaram alto teor de
enxofre no solo (Tabela 9). Com os dados, observa-se que adubos que contenham cinza
vegetal em sua composicdo ndo precisaram da aplicacdo de calcario para aumentar a
disponibilidade de enxofre no solo. O organomineral sem calagem é uma alternativa como
adubo, pois além de ter apresentado alto teor de enxofre no solo, diminui o volume de cinza
vegetal e adubo mineral utilizado, além de nédo ser necessario a aplicacdo de calagem, ja que a

cinza que esté presente na composi¢do do organomineral corrigiu a acidez do solo.

4.3.8.6 Relagdo Calcio/Magnésio (Ca/Mg)

A relacdo Ca/Mg foi estatisticamente significativo para adubacdo e calagem de forma
isolada. Na relacdo em funcdo da adubacdo nota-se maior valor nos tratamentos cinza vegetal
incubada (2,68), cinza ndo incubada (2,71) e organomineral (2,61) (Figura 49), tratamentos
que possuem cinza vegetal em sua composicao, sendo a cinza vegetal um adubo que aumenta

0 Ca e 0 Mg do solo.
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Figura 49 — Relacdo Ca/Mg em funcdo dos tipos de adubacdes no cultivo de Crisantemo em Latossolo
Vermelho distrofico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (¢=0,05).

A relacdo célcio/magneésio € importante, pois ha uma competicdo entre esses nutrientes

pelos sitios de adsor¢cdo no solo e na absorcdo pelas raizes, ou seja, isso afeta o

79



desenvolvimento e consequentemente a produtividade das culturas (MOREIRA et al., 1999;
SALVADOR etal., 2011).

Vale ressaltar, que quando o equilibrio de Ca:Mg nédo é adequado, afeta a nutricdo e
desenvolvimento das plantas, pois ha condic6es para a deficiéncia de um dos macronutrientes
(LIMA et al., 1981).

Na relacdo Ca/Mg em funcdo da calagem, observa-se que nos tratamentos com calagem,
o valor da relagdo é maior, sendo tratamento com calagem 2,67, e tratamento sem calagem
2,51 (Figura 50). A calagem aumenta a disponibilidade de calcio e magneésio no solo, justifica

0S maiores valores serem nos tratamentos que receberam calagem.
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Figura 50 — Relagdo Ca/Mg em funcdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho distréfico.
CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média
(0=0,05).

4.3.9 Micronutrientes no solo

Os micronutrientes sdo requerimentos em menor quantidade pelas culturas que os
macronutrientes. Na solugéo do solo Abreu et al. (2007) explanam que 0s micronutrientes
estdo em fluxo constante e suas concentragdes dependem de fatores como pH do solo, adi¢éo
de fertilizantes, reacGes de oxirreducéo e outros. A tabela 10 mostra a classificagdo do teor de
micronutrientes no Latossolo Vermelho distréfico em fungéo dos tipos de adubacdes e niveis

de calagem aplicados no solo.
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Tabela 10 — Caracterizagdo de micronutrientes do Latossolo Vermelho distréfico em funcéo dos tipos de adubaces e niveis de calagem.

Tratamentos B B | cu cu Fe Fe Mn Mn Zn Zn
(mg dm~) e(tv ffég'?’) (mg dm) e(tv j.nfég% (mg dm~) (Vi.nfég%a (mg dm) (Vﬁﬁgg%et (mg dm~) e(tv Sﬂzg'?’)
C1(CIC) 0,52 Médio 0,92 Alto 63,5 Alto 75,1 Alto 5,52 Alto
C1(S/C) 0,47 Médio 0,70 Médio 65 Alto 71,5 Alto 4,97 Alto
CNI(C/C) | 0,50 Médio 0,85 Alto 37,5 Alto 68,1 Alto 8,80 Alto
CNI(S/C) | 042 Médio 0,57 Médio 35,2 Alto 64,3 Alto 6,65 Alto
0 (C/C) 0,52 Médio 0,77 Médio 101 Alto 65,2 Alto 3,20 Alto
0 (S/C) 0,43 Médio 0,57 Médio | 104,75 Alto 58,2 Alto 1,70 Alto
M (C/C) 0,49 Médio 0,75 Médio | 132,75 Alto 64,6 Alto 1,50 Alto
M (S/C) 0,33 Médio 0,52 Médio | 181,75 Alto 34,4 Alto 1,05 Médio
C (C/C) 0,47 Médio 0,60 Médio | 1055 Alto 54,2 Alto 1,30 Alto
C (S/C) 0,33 Médio 0,35 Médio | 105,7 Alto 48,7 Alto 1,05 Médio

B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Zn: Zinco; Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M: Mineral; C: Controle; C/C: Com
calagem; S/C: Sem calagem.
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4.3.9.1 Boro (B)

A variavel Boro (B) foi estatisticamente significativo para adubacdo e calagem de forma
isolada. No boro em fungdo da adubacgdo, é possivel observar que os maiores teores se
encontram nos tratamentos com cinza vegetal incubado (0,49 mg dm), cinza vegetal néo
incubada (0,46 mg dm), organomineral (0,48 mg dm) e mineral (0,41 mg dm) (Figura
51). A cinza vegetal possui Boro em sua composicdo (Tabela 2), justifica ter proporcionado

aumento da disponibilidade desse micronutriente no solo.
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Figura 51 — Boro (mg dm?®) em fungdo dos tipos de adubagGes no cultivo de Crisantemo em Latossolo
Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (0=0,05).

Em relacdo ao boro em funcdo da calagem, o maior valor encontra-se no tratamento
com calagem (0,504 mg dm) (Figura 52), assim como nos resultados do cobre, zinco e do

manganés.
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Figura 52 — Boro (mg dm=) em fungdo da calagem s no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho
distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).

O Boro tem papel fundamental no desenvolvimento vegetativo do Crisantemo e em seu
florescimento (TEIXEIRA, 2004). Observa-se que a cinza vegetal é uma alternativa viavel
para aumentar o teor de Boro no Latossolo Vermelho, levando em consideracdo que 0s
resultados dos tratamentos com cinza incubada, cinza nao incubada, organomineral e mineral
ndo se diferiram estatisticamente.

O Boro geralmente é encontrado na forma de H3BOs na solugdo do solo e é absorvido
pela raiz da planta através do fluxo de massa, ja que esse micronutriente € bem mdvel no solo,
além disso, tem como algumas de suas func@es, otimizar a sintese de proteinas e acidos
nucleicos das plantas (CORIOLETTI et al.,, 2021). Vale ressaltar, que alguns fatores
influenciam na disponibilidade desse nutriente no solo, como o teor de matéria orgénica e
textura do solo (LIMA et al., 2007), atividade da microbiota do solo (SOARES et al., 2008) e
a acidez do solo (EL-DAHSHOURI et al., 2017).

Em relacdo aos tipos de adubacdo e niveis de calagem, todos apresentaram médio teor
de Boro no solo (Tabela 10). Com os dados, nota-se que ndo ha a necessidade da calagem
para aumentar o teor desse micronutriente no solo, quando utilizado adubos que contenham
cinza vegetal em sua composic¢do. Dessa forma, o organomineral sem calagem torna-se uma
alternativa para adubacéo, ja que mostrou médio teor de Boro, da mesma forma que os demais
tratamentos, e utilizando esse tipo de adubo, ha a diminui¢cdo do volume de cinza vegetal e

adubo mineral utilizado.
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4.3.9.2 Cobre (Cu)

A variavel Cobre (Cu) foi estatisticamente significativa para adubacdo e calagem de
forma isolada. Os maiores valores de cobre em fungdo da adubacdo foram observados nos
tratamentos cinza vegetal incubado (0,8125 mg dm), cinza vegetal ndo incubado (0,7125 mg
dm®), organomineral (0,675 mg dm) e mineral (0,6375 mg dm) (Figura 53). O tratamento
controle possuiu 0 menor valor de cobre (0,475 mg dm). Em relacio ao cobre em funcéo da
calagem, o tratamento com calagem teve o maior valor de cobre no solo (0,78 mg dm™)
(Figura 54).
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Figura 53 — Cobre (mg dm=) em funcdo dos tipos de adubacGes no cultivo de Crisintemo em Latossolo
Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (0=0,05).
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Figura 54 — Cobre (mg dm?®) em fungdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho
distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).

Micronutrientes como o Cobre, sdo requeridos em menor quantidade pelas plantas,
porém, quando o solo ndo disponibiliza para a cultura o suficiente, ocorre deficiéncia, como
clorose, folhas enrolas e murchas (MALAVOLTA, 2006). A cinza possui cobre em sua
composicdo (Tabela 2), o que influenciou para que os resultados dos tratamentos com cinza
vegetal em sua composicdo dessem préximos do tratamento com adubacdo mineral. Dessa
forma, é possivel observar que a Cinza vegetal tanto associada ao mineral, quanto total € uma
alternativa de adubacdo para aumentar o teor de cobre no Latossolo Vermelho.

Em relacdo aos tipos de adubacdes, cinza vegetal incubado e cinza vegetal nao
incubado, ambas com calagem apresentaram alto teor de cobre no solo (Tabela 10). Os
demais tratamentos apresentaram teor médio de cobre. Nota-se que a aplicacdo de calagem
influenciou na disponibilidade desse micronutriente, pois associado com as adubagdes com
cinza vegetal elevou mais o teor de cobre no solo que os demais tratamentos. O adubo
organomineral ndo mostrou diferenca com a associacao da calagem, ja que observou-se teores

médios de cobre com e sem a aplicacédo do calcario.

4.3.9.3 Ferro (Fe)

A variavel Ferro foi significativo estatisticamente para adubacdo de forma isolada, ndo
houve diferenca significativa para o fator calagem. A adubacdo que proporcionou mais ferro
ao solo foi a adubacdo Mineral, 157,25 mg dm= (Figura 55), enquanto as adubagdes que
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proporcionaram menos ferro ao solo foram os tratamentos com cinza vegetal incubada e cinza
vegetal ndo incubada (Figura 55).

O Ferro esta relacionado a fotossintese da planta e em processos como formacgdo de
algumas enzimas como a catalase e peroxidase (MARENCO & LOPES, 2009). De acordo
com Souza et al. (2010), apesar de ser um elemento requerido pelas culturas, o Ferro pode
causar-lhes toxidez quando esta em excesso no solo, e geralmente isso ocorre quando o solo
estd com pH baixo (aumento da disponibilidade de Ferro na forma absorvivel pela cultura),

por isso, € de suma importancia o manejo adequado do pH do solo.
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Figura 55 — Ferro (mg dm=) em funcdo dos tipos de adubacOes no cultivo de Crisdntemo em Latossolo
Vermelho distré6fico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (0=0,05).

Em relacdo a adubacdo, todos os tratamentos apresentaram alto teor de Ferro no solo
(Tabela 10). Dessa forma, nota-se que nao houve necessidade de calagem quando utilizado
adubos com cinza vegetal em sua composi¢do, pois encontrou-se altos teores de Ferro nos
tratamentos sem calagem (Tabela 10). O organomineral sem calagem é uma alternativa para
aumentar a disponibilidade de Ferro no solo, pois diminui o volume utilizado da cinza vegetal
e do adubo mineral. O adubo mineral sem calagem proporcionou o maior teor de Ferro no
solo (Tabela 10).
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4.3.9.4 Manganés (Mn)

Na variavel Manganés (Mn), foi estatisticamente significativa para a interagdo entre 0s
fatores adubacéo e calagem. Em relacdo ao Mn em funcdo da adubacdo, observa-se maiores
valores nas adubagfes cinza vegetal incubada (73,33 mg dm™) e cinza vegetal ndo incubada

(66,21 mg dm™) (Figura 56).
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Figura 56 — Manganés (mg dm=) em funcéo dos tipos de adubac@es no cultivo de Crisintemo em Latossolo
Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (0=0,05).

Assim como o Cu, o Fe e 0 Zn, o Manganés (Mn) também é considerado um metal
pesado (FERREIRA, 2003). As formas reduzidas deste elemento sdo altamente sollveis,
podendo ocorrer toxidez nas plantas, por isso, para diminuir sua disponibilidade no solo, é
necessario aumentar o pH (LINDSAY, 1991).

O manganés em funcdo da calagem, observa-se maior valor no tratamento com calagem,

65,495 mg dm (Figura 57).
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Figura 57 — Manganés (mg dm) em fungdo da calagem no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho
distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a

média (0=0,05).

Na interacdo da adubacdo com a calagem, nota-se que a cinza vegetal incubada e nao

incubada, o organomineral e o mineral ndo se diferiram estatisticamente, logo, apresentaram

mesma resposta para essa variavel (Figura 58). Ja em relacdo a adubacdo sem a calagem, 0s

maiores valores foram encontrados nos tratamentos que possuem cinza vegetal em sua

composicao, sendo eles, cinza vegetal incubada, cinza vegetal ndo incubada e organomineral

(Figura 58).
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Figura 58 — Manganés (mg dm) em funcdo da interagdo entre adubagdo e calagem no cultivo de Crisantemo
em Latossolo Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O:
Organomineral; M: Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianga para a média (a=0,05).
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Assim como no teor de Ferro, todos os tipos de adubacBes e niveis de calagem
proporcionaram alto teor de Manganés no solo (Tabela 10). Nota-se que adubos com cinza
vegetal aumentam a disponibilidade de Manganés no solo. Dessa forma, observa-se que néo
hd a necessidade da calagem para disponibilizar manganés quando utilizado adubos que
contenham cinza vegetal em sua composi¢do. A cinza vegetal possui manganés em sua
composigdo, isso justifica o aumento do teor de Manganés nos tratamentos que contém esse
residuo (Tabela 2).

4.3.9.5 Zinco (Zn)

A variavel zinco apresentou diferenca significativa para adubacdo e calagem de forma
isolada. Em funcéo da adubacéo, observa-se que o tratamento com cinza vegetal ndo incubado
foi 0 que obteve o maior valor de zinco (7,725 mg dm3) (Figura 59). A cinza vegetal possui
zinco em sua composicdo (Tabela 2), podendo ser um dos fatores para ter proporcionado

maior disponibilidade de zinco ao solo que os demais adubos.
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Figura 59 — Zinco (mg dm=) em fungdo dos tipos de adubagBes no cultivo de Crisantemo em Latossolo
Vermelho distréfico. Cl: Cinza vegetal incubada; CNI: Cinza Vegetal ndo incubada; O: Organomineral; M:
Mineral; C: Controle. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a média (¢=0,05).

O baixo teor de Zinco ocorre em solos do Cerrado, como o Latossolo, pois esses tipos
de solos possuem baixa fertilidade natural. A aplicacdo excessiva de calcério e a adubacdo

fosfatada para corrigir deficiéncia do fosforo tambem sdo um dos principais motivos que
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contribuem para a escassez do Zinco (FAGERIA & ZIMMERMANN, 1979; FAGERIA,
2000). Nota-se que a cinza vegetal é uma alternativa viavel para aumentar a disponibilidade
de zinco no Latossolo Vermelho.

O teor de zinco em funcdo da calagem foi observado maiores teores no tratamento com
calagem (Figura 60). E fundamental 0 manejo adequado da calagem para que nio ocorra
deficiéncia de Zinco, como € possivel observar nos resultados do zinco em fungdo da
calagem, quando bem manejada, ndo proporcionou deficiéncia desse micronutriente (Figura
60).
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Figura 60 — Zinco (mg dm?3) em funcdo da calagem no cultivo de Crisdntemo em Latossolo Vermelho
distréfico. CC: Com calagem; SC: Auséncia de calagem. As barras verticais sdo o intervalo de confianca para a
média (0=0,05).

O Zinco é um micronutriente importante na producao de clorofila e desenvolvimento
das culturas (MALAVOLTA, 1989). Quando ndo ha a disponibilidade desse nutriente na
proporgdo requerida pela cultura, ocorre a deficiéncia na planta, como exemplo, folhas
pequenas e rosetas em arvores frutiferas, e em algumas situacdes, observa-se sintomas como
folhas clordticas, verde-escuras ou azul-esverdeadas (EPSTEIN & BLOOM, 2006). Ainda de
acordo com Eptein & Bloom (2006) o florescimento também é afetado quando ha condicao
severa de deficiéncia desse micronutriente.

Em relacdo aos tipos de adubacGes e niveis de calagem, com excec¢do do adubo mineral
e controle, ambos sem calagem, todos apresentaram alto teor de Zinco no solo (Tabela 10).

Quando utilizado adubo mineral, hd a necessidade de calagem para que haja alta
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disponibilidade desse micronutriente. Observa-se que as adubagcfes que possuem cinza
vegetal em sua composi¢do, como a cinza vegetal incubada, cinza vegetal ndo incubada e
organomineral mostraram alto teor de Zinco, mesmo sem a aplicacdo do calcario. A cinza é
um residuo que possui Zinco em sua composi¢cdo (Tabela 2), isso justifica 0 aumento desse

micronutriente sem a calagem.
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5 CONCLUSOES

A cinza vegetal reduz a dependéncia da calagem e da adubacdo mineral em plantas de
Crisantemo, aumentando os teores de macronutrientes e micronutrientes do solo, além de ter
elevado a CTC e a saturacdo por bases do Latossolo Vermelho distrofico, ou seja, a cinza
vegetal melhorou os atributos quimicos do solo;

O adubo organomineral é uma alternativa para a reducdo do volume de cinza vegetal e
da utilizacdo de adubo mineral no cultivo de Crisantemo em Latossolo Vermelho, além de ser
uma alternativa para correcao de acidez do solo;

A forma de aplicacdo da cinza vegetal influenciou no desenvolvimento do Crisantemo e
nos atributos quimicos do solo; A forma de aplicacdo da cinza que apresentou os melhores
resultados foi a cinza vegetal incubada;

A cinza vegetal ndo incubada proporcionou condigdes alcalinas no solo em curto prazo,

inibindo a germinacdo das sementes e dificultando o crescimento do Crisantemo.
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