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Resumo

O reaproveitamento de residuo industrial de baixo potencial contaminante na agricultura € uma importante
opcdo de disposi¢do final, com vantagens ao meio ambiente. Objetivando avaliar o potencial agrondmico do
NovoGro®, residuo resultante da fermentagdo microbiana da produgio de enzimas (proteases), montou-se
um experimento em uma pequena propriedade do municipio de Araucaria (PR), em cambissolo cultivado
sob plantio convencional. Foram realizados dois tratamentos (com e sem a adigdo de 50 m® de residuo), este
aplicado na superficie quando da implantacdo do experimento. Avaliaram-se os efeitos no solo em relacdo
aos seguintes parametros: pH CaCly, H + Al, P, K, Ca, Mg e V% em 4 diferentes profundidades e em trés épo-
cas de coletas de solo. Avaliaram-se ainda os efeitos em trés culturas sucessivas: feijao (Phaseolus vulgaris),
aveia-preta (Avena strigosa) e milho (Zea mays L.). O delineamento foi em blocos ao acaso com seis repe-
tigdes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%. Aumentos no pH, Ca, Mg, P, V% e
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Abstract

quedas no H + Al foram observados no solo ap6s a aplicagio do tratamento. Ndo houve efeito do NovoGro®
sobre nenhum dos parametros avaliados na cultura do feijao e no milho. Efeito pronunciado da aplicagao foi
obtido sobre a aveia, com aumento médio de 1000 kg ha! de matéria seca, sugerindo um efeito residual no
solo de aproximadamente 4 meses apds a aplicacio.

Palavras-chave: Acidez. Feijdo. Plantas de cobertura. Aveia-preta.

Industrial wastes with low contaminating potential in the agriculture represents an option for final disposal,
with benefits to environment. Field experiments were done to evaluate the potential use of a commercial brand
of industrial wastes (NovoGro®), which are the residues from enzymes (proteases) produced through micro-
bial fermentation. A small-scale experiment was conducted in a farm located at the municipality of Araucdria
(Parand, Brazil) using cambisol under a conventional tillage. Two treatments were performed. The first treat-
ment included the addition of 50 m? of NovoGro® on the soil surface, and no residuals were applied on the
soil in the second. The effects of the treatment on soil chemistry were evaluated by measuring the pH, CaCl,
H + Al B K, Ca, Mg and V 4% in three different depths and seasons. The effects of those treatments on three
successive crops were also evaluated: beans (Phaseolus vulgaris), oats (Avena strigosa) and corn (Zea mays).
Experimental design included randomized blocks with six replicates, and mean yields of each crop compared
by Tukey test at 5%. It were observed increases in pH, Ca, Mg, P, V% and decreases in H + Al in the soil after the
treatment. NovoGro® had no effect in any of the parameters evaluated considering the culture of beans and
corn. However, there was significant yield improvement for oats, with an average increase of 1000 kg ha™ in
dry matter, suggesting a residual effect on soil that remains for approximately 4 months after the application.

Keywords: Acidity. Bean. Cover crop. Black oat.

Introducao

A reciclagem agricola de residuos industriais
destaca-se tanto como forma de reduzir a pressdo
sobre a exploragdo dos recursos naturais, como
para evitar op¢des onerosas de destino final, envol-
vendo também impactos negativos ao ambiente. Os
residuos podem ser reaproveitados como fonte de
nutrientes, substituindo em partes a aduba¢do mi-
neral, desde que com baixas concentracdes de me-
tais pesados e auséncia de patégenos (TRANNIN;
SIQUEIRA; MOREIRA, 2005).

Assim, enquadrada na legislacdo de aplicacdo
de residuos, a utilizacdo de dguas residuarias pode
apresentar efeitos positivos na fertilidade do solo,
como, por exemplo, na criagdo de suinos que oca-
sionou aumentos nas concentragdes de Ca, K e P,
e ainda nos resultados da producdo de milho e
aveia (FREITAS et al., 2004). Ao estudar o efeito da

utilizacdo de agua residudria da industria de enzi-
mas, apos tratamento, em um Argissolo, Cavallet et
al. (2006), em experimentos de campo, observaram
melhoria da fertilidade do solo com elevacdo do pH,
quedas nas concentracdes de Al, o que resultou em
aumento da produtividade do milho. Estes efeitos
também sdo citados por Medeiros et al. (2005) com
a utilizacdo de aguas residuarias de origem domés-
tica. Freitas et al. (2005) citam os aumentos nos ni-
veis de P, K, Na, Ca, Mg apés aplicacdo de dgua resi-
duaria da suinocultura.

0 NovoGro® provém da producdo de enzimas
(proteases) da industria Novozymes Latin America
Ltda. Possui na sua constitui¢do nutrientes, princi-
palmente o N, P, K, Ca e Mg, além de micronutrien-
tes. Além disso, apresenta poder de neutralizacao
da acidez, que ocorre pelo fato de o NovoGro® ser
tratado com cal hidratada para a inativagcdo de mi-
crorganismos presentes no material. Com isso, o
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NovoGro® possui caracteristicas que podem promo-
ver uma melhoria nas caracteristicas quimicas do
solo.

Diante do exposto, buscou-se avaliar os efeitos
da aplicacdo do NovoGro® nos aspectos quimicos
de um Cambissolo em diferentes profundidades, no
rendimento do feijao, milho e aveia e no estado nu-
tricional do feijao e da aveia.

Materiais e métodos

0 experimento foi instalado em janeiro de 2005
no municipio de Araucdaria (PR) na propriedade da
familia Deda, pequeno produtor da regido. O clima
da regido, segundo a classificacdo de Képpen, per-
tence ao tipo Cfb. A drea apresenta relevo suave on-
dulado (declividade de 3 a 8 %), com altitudes va-
riando entre 860 e 940 m (IAPAR, 2000). O solo do
local foi classificado como Cambissolo Haplico Tb
Distréfico (EMBRAPA, 2006).

A area era manejada sob plantio convencional
(PC) e foi dividida em seis blocos de 28 x 90 m cada,
e cada bloco continha duas parcelas de 14 x 90 m
com dois metros laterais de bordadura. A largura de
14 m permitia duas passadas com o aplicador.

Foram realizados dois tratamentos, um tes-
temunha e outro com a adi¢cdo de 50 m? ha' do
NovoGro® em uma tnica aplicagido. A dose de 50 m3
foi definida por ser aquela que é normalmente apli-
cada pela industria nas areas agricolas da regido. O
residuo liquido NovoGro® utilizado foi oriundo do
substrato da fermenta¢do microbiana da produ-
¢do de enzimas proteases e da inativagcdo com cal
hidratada. Suas caracteristicas quimicas sdo: pH
(CaCly) 12,9; Densidade (g cm™3) 1,02; Umidade to-
tal (%) 87,3, Relagdo C/N totais 87,3; Matéria orga-
nica total (g dm?3) 2,96; Macronutrientes em g kg
N 6,51; P 4,43; K 0,3; Ca 17,4; Mg 10,7; S 0,44; Na
1,18; Cl 1,26, e Micronutrientes em mg kg': B 6,3;
Cu 3,7; Fe 137; Mn 20,1 e Zn 9,1, sendo realizadas
conforme a metodologia descrita em Tedesco et al.
(1995).

0 NovoGro® foi retirado do reservatério da in-
dustria Novozymes Latin América Ltda., localiza-
da em Araucaria (PR), por caminhdes-tanques, nos
quais esteve estocado por duas semanas. Apos ser
transportado até o local de aplicacao, foi transferido
para um tanque de 5 m?, acoplado ao trator, sendo
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distribuido com aplicador tipo leque, sob pressao,
com raio de acdo de aproximadamente 7 m.

Antes da aplicacdo foi realizada coleta de solo,
para fins de avaliacdo das propriedades quimicas
dos solos, estas foram: pH (CaCl;) 5,9; pH SMP 6,6;
Argila469,8 gkg1; Al,H + Al, Ca, Mg, Ke SB em cmol,
dm?de 0; 4,1; 2,0; 0,25; 6,3, respectivamente; P e C
emmgdm=de 22 e 21, e V% de 67. Micronutrientes
em mg dm=de Zn 7,7; Cu 1,7; Mn 61; Fe 82; B 0,22.
As analises foram realizadas de acordo com a meto-
dologia descrita por Marques e Motta (2003).

Realizaram-se avaliacbes de parametros de
fertilidade do solo coletando-se amostras nas pro-
fundidades de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm.
Foram realizadas 3 coletas de solo apds a aplica¢do
do NovoGro® com um intervalo de quatro meses
cada, sendo que a primeira coleta foi realizada em
07/06/2005, com amostras apenas das profundida-
des de 0-10 e 10-20 cm; na segunda (07/10/2005)
e terceira (07/02/2006) coletas foram amostra-
das as quatro profundidades. Todas as amostras fo-
ram compostas de 15 amostras simples por parcela.
Foram realizadas determinacdes quimicas de fos-
foro (P) Mehlich - 1, potassio (K), célcio (Ca), mag-
nésio (Mg) e aluminio trocével (Al) por solucdo de
KCI e pH CaCl,, conforme o descrito em Marques e
Motta (2003).

Ap6s 20 dias da aplicagdo (27/02/2005) foi se-
meado o feijdo (Phaseolus vulgaris), cultivar IPR
Gradna, com espacamento 0,5 m entre linha e 12
plantas por metro linear. A cultura recebeu na se-
meadura 270 kg ha! de fertilizante 08-20-20.

Para as avaliagdes foram coletadas aleatoria-
mente nas parcelas um total de 12 plantas. No
estadgio V4 coletaram-se as folhas, que foram la-
vadas, secas e enviadas para andlise quimica. No
estagio R9 coletaram-se os graos para avaliacdo da
produtividade.

Apds a colheita do feijdo, em maio de 2005, o
solo foi revolvido com uso de arado de disco. No dia
13/07/2005, foi realizada a semeadura de aveia-
-preta (Avena strigosa) cultivar crioula, utilizando-
-se cerca de 175 kg ha' de semente. Para avaliacdo
da cultura de inverno foram coletadas amostras na
fase de plena floragdo, sendo coletadas aleatoria-
mente 4 amostras de 0,25 m?, selecionadas aleato-
riamente dentro de cada parcela. Foi ainda retira-
da uma amostra para analise foliar. O rendimento de
matéria seca da aveia foi realizado em balanga de
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precisdo apds a secagem em estufa a 60 2C até atin-
gir peso constante.

O milho (Zea mays L.) foi semeado no dia
12/11/2005, utilizando-se a cultivar Pioneer 30F53
sobre a cobertura de inverno dessecada, sem aduba-
¢do de base nem de cobertura. Foram feitas avalia-
¢Oes de numero e peso de espigas e da produtividade.
As amostras de espigas foram coletadas aleatoria-
mente nas parcelas através de quatro pontos de 2,5
m lineares na linha de plantio, totalizando 10 m li-
neares por parcela. Em seguida, foram contadas, pe-
sadas e debulhadas para obten¢io da produtividade.

Os manejos adotados no preparo do solo, aduba-
¢do, plantio e manejo das culturas foram realizados
pelo produtor, conforme recomendag¢ido da Emater.

Avaliaram-se os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Cu, Mn e B no feijao e na aveia, segundo a me-
todologia descrita por Tedesco et al. (1995).

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso
com parcelas subdivididas. As analises foram feitas
para cada coleta individualmente, uma vez que nem
sempre se consideraram as quatro profundidades.
Quando as médias dos dados da Anova se mostra-
ram significativas, foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados

A andlise quimica do solo antes da aplicacao
do tratamento indica que os valores dos parame-
tros pH, Ca, Mg, P e K apresentam-se entre niveis
médios e altos no solo, segundo a interpreta¢do da
Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC
(2004).

Anadlises dos dados indicam que ndo houve inte-
racdo entre a profundidade de coleta e a aplicacdo
de NovoGro® nos parametros avaliados do pH e H
+ Al (Tabela 1). Independentemente dos tratamen-
tos, os valores de pH encontrados foram elevados
segundo a interpretacdo da Comissao de Quimica e
Fertilidade do Solo - RS/SC (2004).

Como ja eram esperados, os valores de pH foram
maiores em superficie; no entanto, para o H + Al fo-
ram maiores em profundidades.

Para os elementos Ca e Mg no solo, observou-se
para todas as coletas (Tabelas 2 e 3) concentragdes
inferiores em profundidade. Na primeira coleta
(Tabela 2), constatou-se a interagdo entre profundi-
dade e aplicagdo do NovoGro®, que resultou na ele-
vagdo do teor disponivel de Ca e Mg na camada en-
tre 0 e 10 cm.

Tabela 1 - Analises quimicas do pH CaCl,, H + Al, Ca e Mg das coletas de solo um, dois e trés nas profundidades de 0-10,
10-20, 20-40, 40-60 cm, seguido da média das quatro profundidades

pH
CaCl; H +Al Ca Mg
Prof. cmol. dm3
Coletas
1 2 3 1 2 3 2 3 2 3
Médias dos tratamentos
0-10 64a 58a 5,8 ab 2,7b 31b 26¢ 4a 40a 16a 1,7a
10-20 57b 54 ab 59a 34a 37a 30b 32b 38a 1,3ab 16a
20-40 5,1 bc 56b 40a 432 23¢ 30b 1,1 bc 13b
40-60 50¢ 50¢ 42a 40a 1,4d 18 ¢ 0,8c 0,7¢
Médias das 4 profundidades
COM 6,1 5,4 57a 31 36 34b 29 33 13 1,5a
SEM 59 53 54b 3,0 39 36a 2,6 3,0 12 13b
CV (%) 5 7 5 16 14 12 18 21 21 18

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Auséncias de letras nao diferem, letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. As letras indicam

significancia para colunas.
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Para as médias das profundidades nas coletas 2
e 3 (Tabela 3) ndo se observaram diferencas para
o Ca. Ja para o Mg houve diferenca nas médias das
profundidades na terceira coleta, com valores supe-
riores no tratamento que recebeu a aplicagdo.

Para o P observou-se (Tabela 3) que este ele-
mento apresentou um gradiente de concentragio
em profundidade de nivel muito alto na profun-
didade entre 0 e10 cm, até muito baixo na cama-
da entre 40 e 60 cm, segundo interpretacdo da
Comissdo de Quimica Fertilidade de Solo - RS/SC
(2004). Verificou-se que, mesmo com a aplicagao,
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ocorreram decréscimos nas camadas abaixo de
20 cm.

Para o Knao se verificou interagdo entre a profun-
didade e a aplicagdo do NovoGro® em nenhuma das
coletas realizadas. Mas diferentemente do P, as quan-
tidades aplicadas de K por meio do NovoGro® (15 kg
ha') foram baixas. Para o K observou-se uma maior
concentracdo (Tabela 3) nas camadas de 0-10 e 10-
20 cm, consideradas médias a altas, e concentracoes
médias a baixas nas camadas de 20-40 e 40-60 cm
(Tabela 3), conforme a interpretagdo da Comissao de
Quimica Fertilidade de Solo - RS/SC (2004).

Tabela 2 - Analises quimicas da interagao profundidade e aplicagao do NovoGro®da coleta 1 nas profundidades de 0 a

10e10a20cm

Coleta 1
Profundidade Ca Mg
cmol. dm3
COM SEM MEDIA COM SEM MEDIA

0-10 5,5 Aa 45Ba 50a 2,7 Aa 1,9Ba 235a
10-20 3,5Ab 3,8 Aa 36b 1,7 Ab 2,0 Aa 18b
MEDIA 45 41 2,2 2,0
V(%) 15,88 25,5

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Auséncias de letras nao diferem, letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Letras maitsculas para linhas e

minusculas para colunas.

Tabela 3 - Analises quimicas de P, K e V% das coletas de solo 1, 2 e 3 nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60

cm, e média das quatro profundidades

P (mg dm?) K (cmol. dm-3) V(%)

Profund. Coletas
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Médias dos tratamentos
0-10 35a 30a 30a 0,37 a 0,26 a 0,21a 74a 66a 65a
10-20 18b 12b 24a 0,19b 0,13b 0,14b 62b 55b 64a
20 - 40 4.6 bc 10b 0,15b 0,06 ¢ 46 ¢ 53b
40 -60 11c 36b 0,05b 0,03d 36d 36 ¢
Médias das 4 profundidades

COM 30 13 20a 0,29 0,17 0,12 53 58 a
SEM 22 10 13b 0,27 0,13 0,11 49 51b
V(%) 4) 61 41 10 61 20 12 12

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Auséncia de letras nao difere, letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.As letras indicam significancia para colunas.
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Para o V%, observou-se o decréscimo dos valo-
res em profundidade, isto é devido provavelmente
ao observado principalmente para o Ca e o Mg. A sa-
turacdo por bases (V%) (Tabela 5) mostrou resulta-
dos semelhantes ao Mg, em que se constatou intera-
¢do entre profundidade e aplicacdo do NovoGro® na
primeira coleta na camada de 0 a10 cm, e aumentos
na terceira coleta (Tabela 4), na analise das médias
das quatro profundidades.

Tabela 4 - Rendimento do feijao, aveia e milho apos a
aplicagao do NovoGro®

FEJAO AVEIA MILHO
e Produtivi- Matéria Produtivi-
dade seca em dade
(kg ha?) (kg ha?) (kg ha?)
COM 2971 3.098a 6.786
SEM 3.022 2.132b 6.991
V(%) 12 21 27

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Resultados com auséncia de letra nao diferem, letras dife-
rentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5%.

O rendimento obtido para o feijdo foi alto (Tabela
4), e ndo houve resposta para o feijao com a apli-
cacdo do NovoGro®. Ao contrario da cultura do fei-
jao, a cobertura de inverno, aveia-preta, foi afetada
(Tabela 4) pelo uso do NovoGro® com um aumento
médio de 966 kg ha'l, o que equivale a um aumento
do rendimento em aproximadamente 45% na area

que recebeu o NovoGro®. Assim como para o feijao,
o milho também nao apresentou respostas a aplica-
¢do do NovoGro®.

A andlise quimica de tecido foliar mostrou que-
das de Mn para o feijao e de Cu para a aveia; o restan-
te dos elementos quimicos ndo mostrou variagdes.

Discussao

Os altos valores encontrados no solo para pH,
Ca, Mg, P e K (Tabela 1) indicam um solo com longo
tempo de utilizagdo, bem como o uso elevado de fer-
tilizantes e corretivos. Os altos valores de pH em su-
perficie e H em profundidade estdo provavelmente
relacionados a aplicacdo e incorporacdo superficial
dos corretivos e a baixa mobilidade dos corretivos
da acidez. Considerando que, neste caso, a incor-
poragdo com grade foi de aproximadamente 20 cm,
ndo houve efeito corretivo nas camadas mais pro-
fundas, mesmo a partir da terceira coleta (Tabela
1), pelo fato de que os corretivos penetram muito
lentamente em camadas mais profundas, devido a
baixa solubilidade, o que dificulta a correcdo da aci-
dez e o transporte de nutrientes em profundidade
(MALAVOLTA, 1989).

Segundo Ramos (1996), a elevacdo do pH em
profundidade pode ocorrer através de um longo pe-
riodo de utilizacdo agricola e com uso de doses ele-
vadas. Para o pH (CaCl;) e H + Al apenas na coleta
3, na andlise de médias das quatro profundidades,
foram observadas diferengas com valores maiores
para o pH e menores para o H + Al com a aplicacao

Tabela 5 - Andlises quimicas de macro e micronutrientes do tecido vegetal de feijao e aveia-preta ap6s a aplicagao do

NovoGro®
N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
Culturas Tratam.
@ l@iemmmmmmmmm== ceeesesssssseses g [l ==mmmmmmm=s

FEUIRO Com 31 29 22 41 11 527 95b 27 8,3 33,2

Sem 29 3,0 24 45 10 582 117 a 27 8,3 342
V(%) 10 13 14 10 25 28 12 16 14 15
AVEIA Com 22 2,7 35 5,0 2,3 67 81 23 55b 5,0

Sem 22 24 35 5,2 2,2 94 102 23 6,2a 46
V(%) 9 13 6 14 8 26 24 17 6 34

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Resultados com auséncia de letra ndo diferem, letras diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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de NovoGro®. E provavel que o NovoGro® tenha adi-
cionado elementos que possam apresentar reagoes
acidas, como nitrificacdo, o que pode ter afetado a
elevacdo do pH na fase inicial. Caires, Banzatto e
Fonseca (2000) relataram que o tempo de reacdo
do calcdrio aplicado pode variar em fun¢ao das do-
ses, adubacao, tipo de solo, manejo de residuos cul-
turais, reatividade do corretivo e ainda da pluviosi-
dade. Os mesmos autores observaram grande efeito
da calagem superficial até 10 cm de profundidade
somente apds 12 meses, sendo que sua maxima re-
acdo ocorreu de 28 a 30 meses apds sua aplicacdo.
Mas, uma reacdo lenta com uso da NovoGro® ndo
era esperada, visto que a cal hidratada pode reagir
rapidamente com o solo (RAI], 1984).

Ainda assim, a quantidade de corretivo adicio-
nada em 50 m? do NovoGro® foi pequena, visto que
Cavalett et al. (2006), trabalhando também com
agua residuaria da producdo de enzimas, relatou
aumento do pH e quedas no H + Al no tratamento
com a maior dose aplicada, sendo esta 6 vezes su-
perior (320 Mg ha'). Freitas et al. (2004), e Soares e
Barros, Amaral e Lucas Jr. (2003) ainda observaram
que os valores de pH permaneceram inalterados
com a adicdo de aguas residuarias da suinocultura,
sendo que as aguas apresentavam pH préximo a 8.

As baixas concentra¢des de Ca e Mg em pro-
fundidade estdo ligadas provavelmente ao bai-
x0 transporte destes elementos em profundidade
principalmente do Ca (MALAVOLTA, 1989). Foram
aportados ao solo nos tratamentos com a aplicacdo
do NovoGro® quantidades de Ca e Mg equivalentes a
850 e 533 kg ha!, respectivamente.

As diferentes concentracoes entre o Ca e o Mg
nas coletas 2 e 3 estdo relacionadas aos aportes de
Ca e Mg ocasionados pela aplicagdo do NovoGro®,
e para a terceira coleta, uma maior solubilidade do
Mg em relacdo ao Ca. Cavalett et al. (2006) ndo ob-
servaram aumentos do Ca, ja para o Mg observaram
aumentos em relacdo a testemunha.

O gradiente na concentragdo do P no solo esta
relacionado ao ndo revolvimento do solo pela gra-
de aradora e sua baixa mobilidade no perfil (SA,
1999). As quantidades aplicadas ao solo de P pelo
NovoGro® foram de aproximadamente 220 kg ha’,
sendo que estas doses sdo consideradas altas pa-
ras as culturas, mesmo em solos com baixos teo-
res deste elemento, conforme a recomendacio da
Comissdo de Quimica Fertilidade de Solo - RS/SC
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(2004). Os resultados observados para o P ndo mos-
traram interacdo entre a profundidade e a aplicacao
do NovoGro® (Tabela 3); no entanto, indicou dife-
rengas na coleta 3, na analise das médias das qua-
tro profundidades, nas quais foram observados va-
lores superiores nos tratamentos com a aplicacdo
do NovoGro®, o que indicou uma maior disponibi-
lidade do elemento ap6s um ano de sua aplicacio.
A elevacdo no teor disponivel de P era esperada, de

acordo com as altas doses adicionadas. Cavalett et

al. (2006), ao aplicarem agua residudaria, verifica-
ram uma melhor disponibilidade do P no solo so-
mente com doses acima de 160 Mg ha™.

A ndo interacdo do K entre profundidade e apli-
cacdo e diferencas na média entre profundidade
pode indicar uma grande ciclagem pelas plantas, o
que determina uma pequena perda pela lixiviagdo
do K a maiores profundidades. Reforcando os resul-
tados aqui obtidos, Cavallet et al. (2006), ao apli-
carem a agua residudria, ndo observaram altera-
¢do nas concentracoes de K no solo, nem mesmo na
maior dose aplicada. Freitas et al. (2004) constata-
ram aumentos dos niveis de K no solo com a aplica-
¢ao de adguas residudrias de suinocultura, aplicando
quantidades equivalentes a uma lamina de agua su-
perior a 150 mm, e as concentragdes de K na agua
variaram de 533 a 715 mg L%

Os baixos valores de V% em profundidade foram
provavelmente influenciados pelo Cae Mgobserva-
dos anteriormente, sendo que estes também apre-
sentaram baixa eleva¢do em profundidade. Segundo
Cavallet et al. (2006), aumentos no V% foram cons-
tatados com a aplicacdo de dguas residuaria da pro-
ducdo de enzimas.

A produtividade do feijao superou a média esta-
dual do periodo (safra 04/05) que foi de 685 kg ha
1, segundo a Seab/Deral (2006), indicando que as
condi¢des de clima, manejo e fertilidade foram ade-
quadas. A auséncia de resposta da cultura a aplica-
cdo do NovoGro® esta relacionada a alta fertilidade
do solo utilizado, o qual apresentava teores de nu-
trientes em niveis médios e altos, segundo a inter-
pretacdo da Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo - RS/SC (2004). Além disso, foi utilizada adu-
ba¢do mineral (NPK) na semeadura, o que pode ter
contribuido para a auséncia de resposta. Auséncias
de resposta a adubagdo em solos com alta e média
fertilidade foram relatadas por Mallarino (1997),
para a cultura do feijao.
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As respostas encontradas para a cultura de in-
verno sugerem que parte dos nutrientes aplicados
pelo NovoGro® no solo tenha liberagdo lenta e/ou
grande efeito residual, assim como foi o resulta-
do obtido por Rocha et al. (2004) com biossdlido.
Como a andlise quimica do solo, antes da aplicagdo
do NovoGro®, indicou elevados teores de P, K, Ca e
Mg, sugere-se que o grande efeito obtido ndo esta
associado a estes elementos, mas sim ao N. As doses
de N adicionadas a cultura do feijao via NovoGro®
foram, em geral, superiores as normalmente reco-
mendadas para a cultura. Embora seja um elemen-
to de grande mobilidade, efeitos residuais da adu-
bag¢do mineral aplicada em doses elevadas tém sido
observados de uma cultura para outra (ASSMANN,
2002). Ainda assim, o N tem sido o nutriente com
maior efeito no crescimento da aveia, e aquele que
frequentemente mais limita a sua producao de fi-
tomassa (DERPSCH; SIDIRAS; HEINZMANN, 1985).
Gomes Filho etal. (2001) observaram aumentos na
producdo de aveia em tratamentos hidroponicos
com agua residudria da suinocultura.

A produtividade média do milho (Tabela 4), mes-
mo sem a adicdo do tratamento, ultrapassou a pro-
ducio média estadual que é de 5,1 Mg ha’l, segun-
do a Seab/Deral (2006), sem nenhuma adubagao na
semeadura, reafirmando as boas condic¢des de ferti-
lidade do solo. Assim, o milho ja ndo usufruiu o efei-
to residual da aplicagdo do NovoGro®. Cavallet et al.
(2006) observaram aumentos na produc¢do de mi-
lho cultivado logo apds aplicar dgua residuaria da
producio de enzimas.

Para o Mn no feijdo, os menores teores podem
estar ligados ao fato de o NovoGro® possuir alto pH,
0 que ocasiona pequenas variagao iniciais no pH do
solo e pode indisponibilizar, principalmente, o Mn
(MOTTA et al., 2007). As concentracdes de N, P, Ca,
Mg, K, B, Zn, B e Cu encontraram-se com valores mé-
dios a altos para a cultura (PAULETTI, 2004), e ndo
mostraram variacdes com a aplicacdo do NovoGro®.

Ja os menores teores de Cu na aveia, mesmo com
0 aumento na producdo, pode estar ligado a um
efeito de dilui¢do, visto que a quantidade de ma-
téria seca produzida com a aplicacdo do NovoGro®
foi superior ou pode ainda estar ligada a alta quan-
tidade de N fornecida pela aplicagdo do NovoGro®,
uma vez que Senesi et al. (1989) citam que altas
doses de N em biossdlidos podem induzir condi-
¢Oes de caréncia de Cu para as plantas. Martins et

al. (2003) observaram decréscimos acentuados
nos teores de Mn com o uso de corretivos da aci-
dez do solo em trés dos quatros anos estudados.
Logo, nao foi possivel confirmar a importancia
do N na melhoria da produtividade, o que sugere in-
fluéncia do efeito de diluicdo. Ao mesmo tempo, os
valores encontrados nos teores foliares para a aveia
encontram-se dentro daquilo que é considerado
adequado para a cultura (PAULETTI, 2004).

Conclusao

0 uso do NovoGro® aumentou o pH, Ca, Mg, P
e V% e causou quedas do H + Al, constatadas em
pelo menos um periodo ou profundidade avalia-
das. Também se mostrou eficiente no aumento da
produtividade na cultura de aveia, indicando que o
produto apresenta efeito residual superior a quatro
meses. Proporcionou ainda pequenas quedas nos
teores foliares de Mn no feijao e de Cu na aveia.
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