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RESUMO

BORGES, Rinneu Elias, Universidade de Rio Verde, dezembro de 2013. Eficiéncia da
adubacdo organomineral na sucessdo soja e milho em latossolo vermelho
distroférrico. Orientadora: Prof. Drd. June Faria Scherrer Menezes

Visando otimizar a utilizacdo de maquinas agricolas sem diminuir a produtividade das
culturas, a adubacdo do sistema pode ser uma alternativa nas culturas da soja e do milho em
sistema de plantio direto. O objetivo foi avaliar a nutricdo mineral e as produtividades da soja
e do milho da adubacdo organomineral. O trabalho foi desenvolvido no Centro Tecnologico
da Comigo — Rio Verde/GO, no ano agricola 2011/12. Os tratamentos constituiram na
aplicacdo de fertilizantes minerais e adubacdo organomineral (frigorifico e cama de frango)
sob quatro doses (1 2, 3 e 4 t ha™). A adubagdo com organomineral proporcionou aumento na
producdo de soja, sendo o residuo de frigorifico mais eficiente, com produtividade média de
2259 kg ha™. A adubacdo mineral, quando aplicado 100% na safrinha, apresentou uma
produtividade média de 2506 kg ha™, na cultura da soja, sendo a maior dentre todos os
tratamentos. N&o houve diferenca estatistica para a produtividade do milho. Os
organominerais apresentaram efeito residual para a cultura da soja (safra), quando aplicado na
época de safrinha. A adubacdo organomineral € uma alternativa viavel na producdo agricola
na cultura da soja e milho.

Palavras-chave: manejo, residuos organicos, fertilidade.



GENERAL ABSTRACT

Borges, Rinneu Elias Borges, UniRV — University of Rio Verde, October 2013. Efficiency of
manure in sussecion organo-mineral with soil and corn in dystroferric red latossol.
Adviser: Prof® Dr® June Faria Scherrer Menezes.

To optimize the use of agricultural machines without reducing crop yields, fertilization system
can be an alternative in soybean and corn in no-till system. The objective was to evaluate the
mineral nutrition and yield of soybean and corn organic-fertilizer. The work was developed in
the Technology Center of Me - Rio Verde / GO in the agricultural year 2011/12. Treatments
consisted in the application of mineral fertilizers and organic manure (poultry litter and
refrigerator) in four doses (1, 2, 3 and 4 t ha™). The fertilization with organic-promoted
increase in soybean production, the residue being more efficient refrigerator, with an average
yield of 2259 kg ha™*. The mineral fertilizer when applied at 100% off-season, had an average
yield of 2506 kg ha™ in soybean, being the highest among all treatments. There was no
statistical difference in the productivity of maize. The biofertilizers had residual effect on
soybean crop (harvest), when applied to the second crop season. The organic mineral fertilizer
is a viable alternative in agricultural production in soybean and corn.

Keywords: management, fertility, yield



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Cultura da soja

Atualmente, o Brasil, que h& algumas décadas, apresentava-se como importador de
soja, hoje, € 0 segundo maior exportador desse produto, atras apenas dos Estados Unidos.
Nessa perspectiva, segundo o departamento de agricultura dos Estados Unidos - USDA
(2013), o Brasil podera representar na safra 2012/13 o maior produtor e exportador de soja
mundial.

Dentro desse mesmo contexto, o Brasil possui significativa participacdo na oferta e na
demanda de produtos do complexo agroindustrial da soja, o qual vem desempenhando
importante papel para o desenvolvimento de vérias regifes do pais (Dall”Agnol et al., 2010).
Em 2012, o setor agroindustrial brasileiro respondeu por cerca de 30% do Produto Interno
Bruto, pela geracdo de 37% dos empregos e por 42% das exportagdes totais do pais.

O Brasil participa com cerca de 27% e 39%, respectivamente, da producdo e das
exporta¢cdes mundiais de soja em grdo (USDA, 2009). Dessa forma, o pais esta no centro das
atencdes do mundo por causa da eficiéncia na producdo de alimentos, cujo crescimento tem
sido impressionante no correr das quatro Gltimas décadas. Esse crescimento é decorrente, ndo
tanto da expansdo da area de producdo, mas, principalmente, pelo aumento generalizado da
produtividade no campo, resultado do uso intensivo de tecnologias mais eficientes e manejo
das éreas cultivadas (Dall”Agnol et al., 2010).

A érea plantada de soja em 2012/13 foi de aproximadamente 27 mil hectares,
apresentando um incremento de 10,7% em comparacdo com o verificado na temporada
2011/12, onde foram plantadas cerca de 25 mil de hectares. Esse desempenho fez a
produtividade nacional atingir a média de 2.937 kg ha™, representando um recorde de
crescimento e um incremento de 10,8% em relacdo a obtida em 2012. Os efeitos dessas
ocorréncias na safra brasileira desse ano apontaram para uma produgéo recorde de 81.456 mil
toneladas, comparada com 66.383 mil toneladas em 2011/12, representando um aumento de
22,7% (IBGE, 2013).

Nesse contexto, estd inserida a regido Centro-Oeste que participa com 48% do total
produzido, o equivalente a 39,6 mil de toneladas, sendo 8,9 mil delas colhidas no Estado de
Goiads (Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, 2013). Embora a produtividade



tenha sido representativa, ha ainda que se considerar o alto custo para os produtores de soja
com os fertilizantes utilizados em sistema de plantio direto no Estado de Goias, pois esses
insumos chegam a representar, aproximadamente, 22,4% do custo de producédo (Guareschi et
al., 2008).

Deve-se considerar que as culturas apresentam exigéncias nutricionais e estas podem
ser supridas pelo fornecimento de doses equilibradas de fertilizantes, combinadas com a época
e modo de aplicacdo. Assim, tais caracteristicas definem a estratégia de adubacdo das
culturas, que podem variar em funcdo das condi¢bes de solo, da planta e do ambiente
(Mendonca et al., 2007), e portanto, a producdo vegetal esta diretamente relacionada com a

adubacdo (orgénica ou mineral) adequada e equilibrada.

1.2. Cultura do milho

O milho é uma das culturas comerciais mais importantes, cultivada ha pelo menos
5.000 anos, é cultivado em praticamente todas as partes do mundo (Duarte, 2004). Sua
importancia econdmica é caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacdo. O uso do
milho em grédo como alimento animal representa cerca de 70% do consumo deste cereal no
mundo. No Brasil, o consumo do milho para alimentacdo animal varia de 70 a 80%
(EMBRAPA, 2011). De acordo com EMBRAPA (2013), a producdo de milho no Brasil tem
acompanhado principalmente o crescimento da producdo de suinos e aves, seguidos pela
alimentacdo bovina e outros pequenos animais.

O Brasil tem se destacado como o terceiro maior produtor de milho, perdendo apenas
para os Estados Unidos e China. Segundo o USDA (2013) a producdo mundial de milho de
849 milhdes de toneladas, na safra 2012/13, teve um aumento de 9,4 milhdes em relacdo a
safra anterior. Para a safra 2013/14, o USDA estima uma producdo mundial de milho de 956,7
milhdes de toneladas, refletindo um crescimento de 11% sobre o volume da safra de 2012/13
ou com relacéo a safra 2012/13.

Mesmo estando entre os maiores produtores de milho, a producdo nacional responde
apenas por cerca de 6% do montante produzido mundialmente e, por aproximadamente, 10%
da area cultivada, ndo tendo, portanto, forte expressdo como exportador desse cereal (FAO,
2011). Embora a produtividade brasileira tenha crescido sistematicamente, passando de 3.352
kg ha! em 2001, para 4.209 kg ha™* (USDA, 2011) ainda est4 abaixo da média com relacéo a

média global, a qual apresentou uma produtividade média de 4,9 t ha™ na safra 2012/13



(USDA 2013). Entretanto, de acordo com Rivera (2006), o pais apresenta grande potencial
para aumentar o seu rendimento.

A regido Centro-Oeste representa 79% do milho produzido, contribuindo desta forma com
47% da producdo nacional, devendo liderar a segunda safra de milho produzindo 62% do total
de 35 milhdes de toneladas previstas para o pais (IBGE, 2013).

A producéo de milho no Brasil tem se caracterizado pela divisdo da producdo em duas
épocas de plantio. Os plantios de verdo, ou primeira safra, realizados na época tradicional,
durante o periodo chuvoso, que varia entre o final de agosto na regido Sul e entre
outubro/novembro na regido Sudeste e Centro Oeste. No Nordeste esse periodo ocorre no
inicio do ano, em meados de abril e marco (EMBRAPA, 2012). Ja a segunda época de plantio
¢ caracterizada como “safrinha”, cultivada posteriormente a cultura de verdo. Embora seja
cultivada em uma condicdo desfavoravel de clima, os plantios vém sendo conduzidos dentro
de sistemas de producdo que tém sido gradativamente adaptados a estas condigoes
(EMBRAPA, 2012).

Por ser altamente exigente em nutrientes, a cultura do milho geralmente responde a
doses altas de adubos. A adubacdo, quando tomada isoladamente, € a técnica que traz maior
retorno em produtividade e rentabilidade. O manejo nutricional € um dos pilares fundamentais
para aperfeicoar o resultado dos sistemas de producdo de milho no mundo (Melgar e Torres
Duggan apud Santos, 2012). Porém, para que a utilizacdo dessa técnica influencie
favoravelmente nos resultados técnico-econdmicos, a adubacao deve ser parte integrante do
processo de producao.

Cabe considerar nesse contexto, que os diferentes tipos de cultivares existentes no
mercado apresentam grande variagdo, tanto no custo da semente como no seu potencial
produtivo, e assim, torna-se evidente que na escolha da cultivar deve também ser considerado
0 sistema de producdo adotado (Rivera, 2006). Explicito nesse cenario, estdo as
consequéncias para o rendimento da lavoura de milho que é resultado do potencial genético
da variedade e das condigdes edafoclimaticas do local de plantio, além do manejo da lavoura
(Cruz et al., 2004).



1.3. Adubagéo

1.3.1 Mineral, organica e organomineral

A produtividade de grdos no pais é muitas vezes limitada pelos altos custos de
insumos, sendo o fertilizante 0 mais oneroso, com participacdo da ordem de 23 a 27% no
custo total de producéo (Castro; Reis; Lima, 2006), sendo o Brasil importador de grande parte
dos fertilizantes minerais.

Segundo Souza (1998), a utilizagdo de composto orgénico tem sido a alternativa de
adubacdo do solo e nutricdo de plantas em substituicdo aos adubos minerais convencionais,
pois os adubos organicos, quando utilizados isolados ou associados a adubos minerais,
possuem propriedades altamente benéficas ao solo, como: fornecimento de nutrientes,
retencdo de umidade, ativagdo da microbiota do solo, melhoria da textura e estrutura dentre
outras (Souza; Prezotti, 1997). Além disso, os compostos organicos tém forte influéncia sobre
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, trazendo como ganhos o aumento da
CTC, nitrogénio, fosforo (Mantovani et al., 2005), potassio, calcio e magnésio (Simonete et
al., 2003).

A matéria organica, através de seus efeitos sobre as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, estd diretamente relacionada com o crescimento vegetal (Stevenson,
1982). Por promover funcdo fisica, estruturacdo do solo, a matéria organica reduz a
compactacdo (Zhang et al., 1997), melhorando sua aeracdo, 0 movimento e a retencdo de
umidade no solo (Oelsen et al., 1997). A funcdo quimica é manifestada pela habilidade para
interagir com metais, 6xidos e hidréxidos metalicos e formar complexos organico-metalicos
atuando como deposito de N, P e S (Schnitzer, 1991). A funcéo biol6égica da matéria organica
do solo é proporcionar carbono (C) como fonte de energia para bactérias fixadoras de
nitrogénio (N), aumentar o crescimento vegetal, o sistema radicular, o rendimento, a absorgéo
de nutrientes, a sintese de clorofila e a germinacdo das sementes (Prakash e Macgregor,
1983). A utilizacdo de compostos orgénicos no solo tem efeitos quimicos e fisicos que, como
consequéncia, reflete no potencial produtivo da cultura, principalmente no cerrado, onde
apresenta baixos teores de matéria organica. De acordo com Malavolta (1980), além das
melhorias citadas anteriormente, a adubacdo organica tem forte influéncia na nutricdo das

plantas.



Diferente da adubagdo mineral, a organica apresenta uma dinamica diferenciada no
solo. Fato esse explicado pelo nitrogénio (N) que é um nutriente muito exigido pelas culturas.
Quando esse nutriente € fornecido através da adubacdo mineral, praticamente ndo deixa
residual, ao contrario, quando é feito via adubacédo organica (Salcedo, 2004).

O aproveitamento de adubos organicos de origem animal é de fundamental
importancia para o desenvolvimento e crescimento de culturas exploradas. Aliado a isso, esta
0 baixo custo dos adubos organicos e melhoria e conservacdo do solo (Pauletti et al., 2008).
Hoffmann (2001) relata ainda que o uso de estercos animais pode favorecer a infiltracdo e a
absorcdo da &gua e aumentar a capacidade de troca de cétions dos solos. Entre outros
atributos, ressalta-se a reducdo na capacidade méaxima de adsor¢do de P (Souza et al., 2006).

Adubos organicos ja foram muito utilizados no passado, mas com o advento dos
adubos minerais o interesse pelos fertilizantes organicos diminuiu. Aliado a isso, existem
regides, como o semi-arido cujo principal fator limitante é a manutencdo da matéria organica
no solo (Stewart e Robinson, 1997). Entretanto, a preocupagdo com a degradacdo ambiental
renovou o interesse pelo uso dos estercos, ou seja, pela agricultura sustentavel (Brummer,
1998). Além disso, o uso de adubos organicos tem sido discutido por varios autores como
sendo uma alternativa para diminuir o custo energético das lavouras, proporcionando
economia de recursos naturais (Silva et al., 2007).

Tem-se observado nos Gltimos anos um aumento acentuado da producdo de residuos
solidos, principalmente devido ao avanco tecnologico. Como consequéncia dessa alta
producdo de residuos organicos (cama de frango, dejetos suinos, residuos de frigorificos e
esgoto) questdes sobre o tratamento e destino final desses tornaram-se de grande importancia
nas politicas social e ambiental (PROSAB, 1999). Sendo que o aproveitamento dos residuos
organicos, oriundos do setor agricola, vem se tornando cada vez mais comum, uma vez que
contribui para preservacdo do ar, da agua e do solo, além de que, quando incorporados ao
mesmo adequadamente, proporcionaram retornos econdmicos e melhoraram a qualidade do
solo (Tedesco et al., 1999).

H4, aproximadamente, no Brasil, um rebanho de 5,5 bilhdes de cabecas de frangos de
corte e postura, e 37 milhGes de suinos, alem de 190 milhdes de cabecas de bovinos de corte
(IBGE-SIDRA, 2010). Tal rebanho gera anualmente, aproximadamente, 1.200 milhdes de
toneladas de residuos organicos primarios (fezes, urina e camas), além de outros residuos de
origem agroindustrial, tais como de residuos de curtumes, farinhas de 0ssos e sangue, e

residuos de abatedouro (Konzen, 2000). O rebanho aviario gera 7,8 milhGes de toneladas de



cama. Esses residuos somados contém cerca de 680.000 toneladas (t) de N, 660.000t de P,Os
e 440.000t de KO, o que representam aproximadamente 27%, 21% e 12% do total anual
consumido de N, P e K pela agricultura brasileira, respectivamente (Benites, 2011).

A utilizacdo de esterco bovino é uma préatica milenar, tendo perdido prestigio com a
introdugdo da adubacdo mineral, e atualmente retomada a importancia, com o crescimento da
preocupacdo com o ambiente, com a alimentacdo saudavel e com a necessidade de dar um
destino apropriado as grandes quantidades produzidas (Holanda, 1990; Blaise et al., 2005). E
um dos residuos organicos com maior potencial de uso como fertilizante, principalmente por
pequenos agricultores. Entretanto, pouco se conhece a respeito das quantidades a ser
empregar que permitam a obtencdo de rendimentos satisfatérios na producédo vegetal (Alves et
al., 2005).

O adubo organomineral é um fertilizante produzido em duas fases. Na primeira fase, é
obtido um composto orgénico através da decomposicdo aerdbica do residuo organico. Na
segunda etapa, é realizado o balanceamento das quantidades de nutrientes, feito conforme a
exigéncia da cultura e da necessidade do solo. Esse adubo é produzido a partir de residuos
organicos como: restos de vegetais, residuos animais, cama de frango e subprodutos da
indUstria, tal como frigorifico. Esses materiais se ndo aproveitados poderiam poluir o meio
ambiente (Kiehl, 1985).

A adubacdo organomineral € uma mistura de compostos organicos com a
complementacdo de fontes minerais. Pela alta quantidade de material organico e minerail, as
perdas de nutrientes como nitrogénio e fésforo diminuem. Com o maior aproveitamento do
adubo no solo, o organomineral faz com que o produtor possa usar menos das fontes minerais
de nutrientes. Além dessa economia imediata, o agricultor pode ganhar a longo prazo com a
adicdo da matéria organica. 1sso ocorre porgque o adubo organomineral estimula a atividade
microbiana e auxilia na estruturacdo do solo a longo prazo (Stevenson, 1979).

A adubacdo organomineral pode ser vidvel para os produtores rurais por manter as
mesmas eficiéncias agrondmicas das culturas em relacdo a adubacao mineral (Pajenk; Jelevéc,
1983).

A Regido Centro-Oeste brasileira destaca-se como a nova fronteira para a producdo de
frangos de corte no Brasil. O municipio de Rio Verde-GO é o que mais tem recebido
investimentos para construcdo de granjas, principalmente em funcao de ser a sede do Projeto
Buriti (Franca, et al, 2009). Segundo Franca (2006), esse projeto se caracteriza pela elevada

escala de producdo por granja, tecnologia climatizada e integragdo com médios e grandes



produtores rurais. Segundo o IBGE (2009), o rebanho efetivo de Rio Verde, GO, foi de 13
milhOes de cabecgas de frangos, estima-se anualmente a producdo de 590 mil toneladas de
cama de frango (BRF, 2012). O uso da cama de frango como fonte de nutrientes em lavouras
vem se tornando mais frequente principalmente ap6s a proibicdo da utilizacdo desta na
alimentacdo de bovinos (Instrugdo Normativa n° 15 de 17/06/2001 do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento— MAPA).

A utilizagcdo de residuos organicos (cama de frango) em culturas locais seria uma
alternativa viavel, considerando a alta producdo dessa matéria-prima (Franca et al., 2009).
Segundo Menezes et al., (2003), este setor trouxe novas possibilidade de aproveitamento da
cama de frango como fonte de nutrientes para a agricultura. Trabalho realizado em
Sidrolandia, MS mostrou aumento na produtividade de soja e milho, onde também foi
obsevado efeito residual para a cultura cultivada na época de verdo, quando aplicado a cama
de frango em culturas cultivadas em época de “safrinha” (Felini, Bono, 2011). Segundo
Carvalho, et al., (2011) a adubag&o com cama de frango proporcionou aumento no rendimento
da soja, além de elevar os teores de K e S no solo. Bhattacharyya et al., (2008) relataram que
as culturas da soja e do trigo, cultivadas e sucessao, apresentaram rendimento maximo quando
adubadas com organomineral (NPK + esterco bovino) demonstrando a importancia da matéria
organica. Em estudo utilizando consércio de soja-sorgo sob seis combinacdes de adubacéo
organica e mineral, observaram que a aplicacdo de 75% NPK mineral recomendado + residuo
bovino ou cama de frango é uma alternativa viavel de gestdo de nutrientes para atender a
demanda (Ghosh et al., 2009). Na utilizacdo de esterco bovino e cama de frango, Santos et al.,
(2009) observou aumento da produtividade de grdos e producdo de espigas na cultura do
milho.

As principais davidas sobre o uso dos organominerais sdo relacionadas com: a sua
eficiéncia agronémica, seu efeito no solo e seu custo, em comparagdo com fontes
convencionais de nutrientes (Wietholter, et al., 1994).

A adubacédo de sistema de cultivo exige como um dos requisitos basicos para que seja
realizada que os niveis de nutrientes do solo estejam acima dos considerados criticos para o
desenvolvimento da cultura. Dessa forma, a aplicacdo de nutrientes é realizada apenas para
reposi¢cdo dos mesmos no solo de acordo com a producdo esperada para cada cultura (Trentin
et al., 2004).

Diante do exposto, o presente trabalho visa avaliar nutrigdo e a produtividade de gréos de soja

e milho em funcdo do manejo de adubagdo com residuos organicos e adubacdo mineral.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido no Centro Tecnolégico Comigo (CTC), localizado no
municipio de Rio Verde (GO), com as seguintes coordenadas: 17° 46’ 67” de latitude Sul, 51°

02’ 87 de longitude Oeste e altitude 715 m, clima Cwa, segundo K&ppen (Figura 1).

Figura 1. Posicionamento geogréfico do local do experimento. a) Mapa do Brasil, com
destaque a regido sudoeste goiana. b) CTC, Centro Tecnoldgico da Comigo, Rio
Verde — GO.

Antes da implantacdo do experimento, foi realizada a amostragem do solo na
profundidade: 0 a 20 cm, o qual, posteriormente, foi analisado fisico-quimicamente no
Laboratério de solos da Universidade de Rio Verde. Os resultados das andlises estdo
apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1. Atributos quimicos e textura do solo anterior a implantacdo do experimento

pH Ca Mg Al H+ Al K K Pmol Cu Fe
CaCl - e cmolc dm™ —-ememememeeeeeeees mg dm™
4,6 1,89 0,40 0,21 6,25 0,16 61,25 5,63 1,21 105

Continuagdo da tabela 1

Mn Zn Areia Silte Argila MO SB t T \Y m
—mgdm? s e cmolc dm™ —-----—--- gkg? e cmolc dm™ ------ %
19,2 24,6 440 60 500 38,59 2,44 2,65 8,69 28,06 8,48

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa, 2006), com

textura argilosa.
2.2 Delineamento experimental

Os tratamentos consistem em: T1-controle (sem adubacdo); T2-adubacdo mineral
(100% na safra) para a cultura da soja; T3-adubag&o mineral (100% na safrinha) para a cultura
do milho; T4-adubacdo com residuo frigorifico (1 t ha™); T5-adubacdo com residuo de
frigorifico (2 t ha™); T6- adubacéo com residuo frigorifico (3 t ha™); T7- adubacdo com
residuo frigorifico (4 t ha™); T8- adubacdo com residuo cama de frango (1 t ha); TO-
adubacéo com cama de frango (2 t ha™); T10- adubac&o com cama de frango (3 t ha™); T11-
adubago com cama de frango (4 t ha).

O experimento constituiu em 11 tratamentos com 4 repeticGes, em delineamento em
blocos casualizados, totalizando 44 parcelas experimentais. Cada parcela era composta por 10
linhas com espagamento de 0,50m com 5 metros de comprimento.

O residuo orgéanico denominado “cama de frango” foi obtido de galpdes de avicultura
de posturas sendo constituida de palha de arroz, excretas, casca de ovos, penas e restos de
racdo, cujas caracteristicas quimicas estdo apresentadas na Tabela 2, assim como as
caracteristicas do residuo de frigorifico.

O residuo de frigorifico constituiu, basicamente, de Orgdos internos de animais
abatidos (visceras em geral, pulmao, bago, rumen, conteddo ruminal, intestinos, gorduras,
pedacos de carne condenados pela inspecdo, sangue e demais descartes) e palha de capim, o

qual foi fornecido pelo Centro de pesquisa agropecudrio oeste — Dourados, MS.



ApOs a compostagem dos residuos organicos estes foram peneirados (malha 4 mm de
didmetro) e, posteriormente, enriquecidos com fésforo para que os teores de P ficassem com
4% de P,0s  para isso, utilizou-se MAP purificado (54% de P,0Os).

Os nutrientes foram nivelados, sendo que a adubacdo mineral consistiu na aplicacéo
120 kg ha de P,Os (superfosfato triplo) e 120 kg ha™ de K,O nas parcelas com adubag&o
mineral. Sendo que na dose de 3 t ha™ para os organominerais a quantidade de P,Os foi de

120 kg ha, equivalente a adubacéo mineral.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos residuos organicos: frigorifico e cama de frango, Rio
Verde — GO, 2013

Residuo N P,0Os5 K,0 Ca Mg SO, Fe Mn Cu Zn
dag kg™ mg kg’

Frigorifico 1,34 1,30 0,55 7,27 2,31 0,07 26335 31675 236 1148

Cama de

frango 2,32 0,64 2,44 2,63 0,63 0,17 1898,3 403,8 88 381,5

*Analises realizadas pelo Laboratério da UniRV
No plantio da safrinha de 2011, foram alicados os tratamentos organominerais (cama

de frango, residuo de frigorifico) e mineral (100% safrinha). Porém ndo foi realizada a
colheita da cultura do milho, visto que nesse periodo houve baixa precipitacdo para as

exigéncias da cultura.

2.3 Implantacéo da soja (Safra 2011/12)

A semeadura da soja Monsoy 7211RR foi realizada no dia 01/11/2011, em sistema de
plantio direto. A aplicacdo dos tratamentos utilizandos fertilizante mineral (100% safra) foi
efetuada no mesmo dia do plantio, sendo aplicados manualmente a lango e sem incorporacao.

As amostras foliares de soja foram realizadas no dia 24/04/2012, com a coleta da 3?
folha (3° trifolio desenvolvido), com peciolo em 10 plantas das linhas centrais. A coleta foi
em ziguezague (acaso), evitando-se amostrar folhas afetadas por ataque de insetos ou doenca,
conforme a metodologia descrita por Souza & Lobato (2004).

Os graos de soja foram colhidos através do arranquio das plantas na area util, no dia
12/02/2012. Posteriormente, as plantas de soja foram trilhadas em uma maquina acoplada ao
trator para uma posterior pesagem dos gréos. Determinaram-se as produtividades de graos em

kg ha*, tendo a umidade corrigida para 13%.
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2.4 Implantacéo do milho

A implantacdo do milho (safrinha) foi realizada no 23/02/2012, com a reaplicacdo dos
tratamentos (residuo de frigorifico e cama de frango, nas doses 1, 2, 3, 4 t ha™ e fertilizante
mineral (100% safrinha) no mesmo dia, aplicados manualmente, a lango e sem incorporacao.

Os nutrientes foram nivelados, sendo que a adubagdo mineral consistiu na aplicacéo de
120 kg ha* de P,Os (superfosfato triplo) e 120 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio) nas
parcelas com adubacdo mineral. Sendo que, na dose de 3 t ha™ para os organominerais, a
quantidade de P,Os foi de 120 kg ha™. O nitrogénio foi aplicado aos 30 dias ap6s o plantio do
milho, na dose de 100 kg ha™ de N (ureia), como adubacéo de cobertura.

As amostras foliares foram realizadas no 16/12/2011, com a retirada 1/3 da folha
inferior e oposta a espiga, de 10 plantas das linhas centrais, excluindo-se a nervura central. A
coleta foi em ziguezague (acaso), evitando-se amostrar folhas afetadas por ataque de insetos
ou doenca, conforme a metodologia descrita por Souza & Lobato (2004).

Os graos de milho foram colhidos no dia 13/07/2012, através da colheita manual das
espigas e depois trilhados na maquina acoplada ao trator para uma posterior pesagem dos
grios. Posteriormente, foram determinadas as produtividades em kg ha™, tendo a umidade
corrigida para 13%.

2.5 Manejo da area

Os controles de plantas daninhas, pragas e doencas foram realizados conforme o

procedimentos de lavouras comerciais de soja e milho.
2.6 Amostragem do solo

As amostras do solo foram realizadas apos a colheita do milho, no dia 20/07/2012, nas
profundidades de 0 a 20 cm. O equipamento utilizado para retirar as amostras foi um trado, do
tipo rosca automatico adaptado em um modelo de moto-serra. Cada amostra foi composta por
seis subamostras (quatro no centro das entrelinhas e duas na linha do plantio). No momento
da coleta, o material foi separado e acondicionado em sacos plasticos e enviados ao
laboratdrio de andlises de solo da Universidade de Rio Verde, para as analises de macro e
micronutrientes (EMBRAPA, 1999).
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2.7 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (Gomes, 2000) com auxilio do
software Sisvar® (Ferreira, 2008), a 5% de probabilidade pelo teste F. Quando pertinente foi
realizada analise de regressdo pelo programa SigmaPlot. Para comparacdo de meédia dos
tratamentos adicionais, foi utilizado o teste de Dunnett..

Os dados meteoroldgicos (Figura 2) foram obtidos na estacdo do Centro Tecnologico
da Comigo (CTC).
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Plantio do milho;
Plantio do milho; 2° aplicacdo do
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Figura 2. Precipitacdo pluvial e cronograma de execucdo ao longo do experimento (2011/12)
no Centro Tecnoldgico Comigo, municipio de Rio Verde-GO.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacéo nutricional da soja

Pelas analises dos teores dos nutrientes foliares na cultura da soja, verificou-se que
fosforo, potassio, enxofre, cobre, manganés e zinco apresentaram efeito significativo em
funcédo dos tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para os teores foliares de macro e micronutrientes na cultura da soja em funcdo dos tratamentos

F calculado
Fonte de variagdo  GL N Ca Mg P K S Fe Cu Mn Zn

Organomineral 1 2,57 0,26 0,48 8,85** 0,72 1,00 0,06 0,06 1,64 4,03
Dose 3 0,51 0,71 0,60 2,80 1,74 3,49* 0,86 0,86 0,89 3,00*
Org x Dose 3 2,34 0,55 0,16 0,23 1,03 0,48 0,29 0,29 0,07 1,21
Fat x Adc+Test 3 0,06 0,00 0,78 0,11 12,05** 0,00 1,33 1,33 0,00 0,71
Adc x Test 1 0,42 0,04 0,93 4,31* 5,31* 1,00 0,03 0,03 6,58* 4,64*
Erro 27

CV (%) 6,80 12,69 14,63 7,94 1,21 8,56 24,84 16,47 13,42 9,08

e ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente pelo Teste F



N&o houve diferenca significativa para os teores foliares de N na soja em funcéo dos
tratamentos, tendo a cultura apresentado teores equivalentes em nivel critico (4,5-5,5 dag kg™)
(Tabela 4).

Tabela 4. Teores foliares de N na soja em funcdo dos tratamentos com adubacédo
organomineral, controle e o controle

Adubo Organico N foliar (dag kg™)
-1

doses (tha”) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 4,54 470 4,18 4,69 4,62 4,54
Cama de frango 4,54 4,61 4,86 4,73 470 4,68
Média 4,54 4,65 4,52 4,71 4,66
Adicionais Média
Controle 4,54
Mineral (100% safra) 4,68

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Médias
seguidas por * diferem significativamente dos demais tratamentos.

Os teores foliares de P variaram com a adubacdo com residuo de frigorifico e cama de
frango em funcéo das doses aplicadas, porém a interacdo ndo foi significativa. Quanto maior a
dose do organomineral (frigorifico/cama de frango), maiores foram os teores do fosforo na
folha da soja. A adubacdo realizada com cama de frango apresentou teores foliares de P
significativamente maiores (0,32 dag kg de P) do que quando a soja fois adubada com
residuo de frigorifico (0,30 dag kg™ de P). No tratamento, em que se utilizou 1 t ha™ de
residuo de frigorifico, o teor foliar de P foi menor (0,28 dag kg?), diferindo
significativamente dos demais tratamentos (Tabela 5).

O tratamento realizado com adubacdo quimica (100% safra) apresentou teores foliares
de P significativamente superiores (0,34 dag kg™) do que o controle, o qual apresentou teor
igual a 0,30 dag kg™
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Tabela 5. Teores foliares de P na soja em funcdo dos tratamentos com adubacédo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico P (dag kg™
-1

doses (tha”) 0 1 2 3 2 Média
Frigorifico 0,30 0,28* 0,30 0,32 0,32 0,30b
Cama de frango 0,30 0,31 0,34 0,33 0,34 0,32a
Média 0,30 0,29 0,32 0,32 0,33
Adicionais Média
Controle 0,30
Mineral (100% safra) 0,34

Os teores foliares de K com a adubacdo mineral apresentaram-se superiores ao
tratamento controle (sem adubacao).

Na interacdo Fat x Adc+Test (dois residuos x mineral + controle) houve interacdo
significativa, o qual observou-se que os tratamentos com residuo de frigorifico (doses 1, 3 e 4
t ha) e residuo de cama de frango (dose 4 t ha™*), mostraram-se semelhantes nos teores de K
ao tratamento controle. Os tratamentos que apresentaram maior teor de K na folha da soja
foram: residuo de frigorifico na dose de 2 t ha'1, correspondendo a 2,42 dag kg™ de K, residuo
de cama de frango nas dose 2 e 3 t ha™, correspondendo a 2,42 e 2,44 dag kg,
respectivamente, e a adubacéo mineral, com 2,40 dag kg™ de K (Tabela 6). Em todos os
tratamentos, os teores de K foliar estdo dentro do nivel critico para a cultura da soja (1,7 a 2,5
dag kg™, segundo Sousa & Lobato (2004).

N&o houve diferenca significativa para os teores foliares de Ca e Mg, respectivamente,
em funcéo dos tratamentos (Tabela 7 e 8).

Tabela 6. Teores foliares de K na soja em fungdo dos tratamentos com adubacdo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico K (dag kg™
-1

doses (tha”) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 2,35 2,41% 2,42 2,41% 2,41%* 2,49
Cama de frango 2,35 2,42 2,44 2,43 2,39* 2,40
Média 2,35 2,42 2,43 2,42 2,40
Adicionais Média
Controle 2,35
Mineral (100% safra) 2,40

Médias seguidas de * ndo diferem do controle teste Dunnet 5% probabilidade
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Tabela 7. Teores foliares de Ca na soja em funcdo dos tratamentos com adubacédo

organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Cadag kg™
-1

doses (tha’) 0 1 2 3 2 Média
Frigorifico 0,75 0,74 0,78 0,71 0,82 0,76
Cama de frango 0,75 0,77 0,72 0,74 0,77 0,75
Média 0,75 0,75 0,75 0,72 0,79
Adicionais Média
Controle 0,75
Mineral (100% safra) 0,77

Tabela 8. Teores foliares de Mg na soja em funcdo dos tratamentos com adubagéo

orgamineral, mineral e o controle

Adubo Organico Mg dag kg™
-1

doses (tha”) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 0,21 0,22 0,23 0,22 0,25 0,22
Cama de frango 0,21 0,22 0,21 0,22 0,23 0,21
Média 0,21 0,22 0,22 0,22 0,24
Adicionais Médias
Controle 0,21
Mineral (100% safra) 0,23

Os teores foliares de enxofre variaram com a adubacdo com residuo de organomineral

em funcédo das doses aplicadas, interacdo ndo significativa (p<0,5) (Tabela 9).

Tabela 9. Teores foliares de S na soja em funcdo dos tratamentos com adubacdo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Sdag kg™
-1

doses (tha”) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 0,12 0,11 0,11 0,13 0,12 0,11
Cama de frango 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12
Média 0,12 0,11 0,11 0,13 0,12
Adicionais Meédias
Controle 0,12
Mineral (100% safra) 0,13

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Médias
seguidas por * diferem significativamente do controle e quimico
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O Fe ndo apresentou diferenca significativa mediante aos tratamentos, tendo seu nivel
considerado adequado para a cultura da soja (Tabela 10).

Tabela 10. Teores foliares de Fe na soja em funcdo dos tratamentos com adubacéo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico - Fe mg kg™

0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 139,4 158,7 143,7 155,4 152,3 149,9
Cama de frango 139,4 181,0 136,3 1475 158,4 152,5
Média 139,4 169,85 140,00 151,45 155,35
Adicionais Média
Controle 139,4
Mineral (100% safra) 134,8

Os teores de Cu avaliados, mostraram-se inferiores ao nivel adequado para esta cultura
(10 a 30 mg kg), tendo o tratamento com residuo de frigorifico na dose 3 t ha™ apresentado
teor superior (3,2 mg kg™) aos demais tratamentos, porém deficientes quanto aos demais
tratamentos (Tabela 11).

A possivel causa da deficiéncia de Cu na soja deve ser devido ao teor de Cu na
composicdo dos residuos (Tabela 1), pois o teor de Cu no solo estava adequado. Com o
fornecimento de 1 t ha™ de residuo de frigorifico e de 1 t ha™ de cama de frango, houve a
adicdo de 23,6 g ha' e 88 g ha’ de Cu, respectivamente. A recomendacéo de Cu para a
cultura da soja é 3 kg ha™, dose muito aquém do recomendado por Sousa & Lobato (2004).

Para suprir essa exigéncia seria necessario aplicar uma fonte complementar de Cu.

Tabela 11. Teores foliares de Cu na soja em funcdo dos tratamentos com adubacdo
orgaomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Cumg kg™
-1

doses (tha”) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 2,6 2,2 2,5 3,2* 2,6 2,6
Cama de frango 2,6 2,4 2,4 2,2 2,5 2,4
Média 2,6 2,3 2,4 2,7 2,5
Adicionais Média
Controle 2,6
Mineral (100% safra) 2,2

Médias seguidas por * diferem significativamente do controle e quimico
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O Manganés e o0 zinco apresentaram teores nutricionais superiores quando foi
realizada adubac&o mineral, diferindo significativamente do controle (Tabela 12 e 13).
Independente do tratamento, observaram-se deficiéncias de Mn e Zn na anélise foliar da soja,
onde o nivel considerado adequado, segundo Sousa & Lobato (2004) é de 21-100 mg kg™ e
20-50 mg kg™ respectivamente. Provavelmente, a deficiéncia se deu devido & baixa
concentracdo desses nutrientes no residuos utilizados, pois na analise do solo realizada, antes

da implementacdo do experimento, apresentou teores de Mn e Zn adequado para a cultura.

Tabela 12. Teores foliares de Mn na soja em funcdo dos tratamentos com adubacdo
orgamineral, mineral e o controle

Adubo Orgéanico Mn mg kg™
-1

doses (tha”) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 7,2 8,0 79 8,3 75 7,7
Cama de frango 7,2 8,8 8,4 8,7 7.8 8,1
Média 7,2 8,0 8,1 8,5 7,6
Adicionais Médias
Controle 72b
Mineral (100% safra) 9,2a

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey.

Os teores foliares de Zn variaram com a adubacdo com residuo de organomineral
(frigorifico e cama de frango) em funcdo das doses aplicadas, porém a interacdo nao
significativa (p<0,9) (Tabela 14).

Tabela 13. Teores foliares de Zn na soja em funcdo dos tratamentos com adubacgéo
orgamineral, mineral e o controle

Adubo Organico Znmg kg™
-1

doses (t ha”) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 9,0 10,5 9,2 9,4 9,3 9,48
Cama de frango 9,0 9,3 8,8 9,7 8,3* 9,02
Média 9,0 9,9 9,0 9,5 8,8
Adicionais Médias
Controle 90b
Mineral (100% safra) 10,3 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey.
Média seguidas por * diferem significativamente dos demais tratamentos
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Comparando a adubacdo realizada, com residuo de frigorifico com residuo de cama de
frango, foi possivel observar que a maioria dos nutrientes foliares mostrou-se dentro dos
niveis criticos foliares estabelecidos para a soja (Souza & Lobato, 2004). Independente do
residuo utilizado na adubacéo, os teores foliares dos nutrientes foram semelhantes (Tabela
14).

Os teores foliares de N, P, K e Ca apresentaram-se adequados para a cultura da soja,

mas os teores de Mg, S, Cu, Mn e Zn apresentaram-se abaixo ao nivel adequado para a cultura
(Tabela 15).
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Tabela 14. Teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn e Zn na soja em funcdo dos tratamentos com residuo de frigorifico e cama de

frango
Organomineral N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn
dag kg™ mg kg™
Frigorifico 4,55 a 0,31a 24la 0,77 a 0,23a 0,12a 152,5a 2,66 a 7,97 a 9,64 a
Cama de frango 473 a 0,33a 2,42 a 0,75 a 0,22 a 0,13 a 155,8 a 241a 8,47 a 9,04 a
Niveis adequados 4,5-55 0,25-0,5 1,7-2,5 0,4-2,0 0,3-1,0 0,21-0,4 51-350 10-30 21-100 20-50

Médias seguidas da mesma letra na horizontal diferem estatisticamente do teste Tukey a 5% de probabilidade
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3.2 Produtividade de gréos na cultura da soja

Houve diferenca significativa na produtividade de grdos para oS organominerais
(frigorifico e cama de frango), doses de organominerais (1, 2, 3 e 4 t ha™) e na interacéo dos

organominerais e a adubacdo quimica (Tabela 15).

Tabela 15. Resumo da analise de variancia para produtividade da soja proveniente da
aplicacdo de dois adubos organominerais (frigorifico e cama de frango) sob
diferentes doses (1, 2, 3, 4 t ha™), adubagdo mineral (100% safra) e o controle

F calculado
Fonte de variagéo GL Produtividade
Organomineral 1 11,66**
Dose 3 7,90**
Organico x Dose 3 2,66
Fat x Adc+Tes 1 9,71*%*
Adc x Tes 1 1,59
Erro 27
CV (%) 6.61

* g ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente pelo Teste F

Houve acréscimo de produtividade da soja em resposta a crescente dose de cama-de-
frango, o mesmo padrdo foi observado para o frigorifico, valores que diferenciaram
estaticamente.

Na média total de cada residuo organico, o residuo de cama de frango apresentou
maior produtividade de grédos de soja, com 2.259 kg ha™. Todos os tratamentos de adubo
organico, exceto o tratamento com residuo de frigorifico na dose 1 t ha™, apresentaram

produtividades de grdos maiores do que o tratamento controle, (Tabela 16).
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Tabela 16. Produtividade da soja em funcdo dos tratamentos: dois adubos organominerais
(Frigorifico, cama de frango) sob diferentes doses (1, 2, 3, 4 t ha™) e adubagdo
quimica (100% safra)

Adubo Orgénico Doses (toneladas/ hectare)

0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 1993,3 1825,0* 2232,0 2206,8 2335,7 21185b
Cama de frango 1993,3 22446 2280,6 2360,0 24177 2259,2 a
Média 2123,5 2034,8 2256,3 2283,4 2376,7
Adicionais Médias
Controle 1993,3
Mineral 21235

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Médias
seguidas por * diferem significativamente dos demais tratamentos.

Foi observado efeito linear significativo (p<0,008) crescente das doses do residuo
organomineral (frigorifico/cama de frango) sobre a produtividade da soja (Figura 3). Nota-se
gue sem a utilizacdo da cama de frango e residuo de frigorifico, a produtividade estimada de
gréos foi de 1993,35 kg ha™, a0 passo que com a utilizacdo de 1 t ha™ de cama de frango ou
frigorifico foi de 2034,89 kg ha. Esse acréscimo acompanhou o aumento das doses de

organomineral (Figura 3).
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*
2400 4 —— y=19854+101,5x R2 =93% (p<0,008)
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Doses de Frigorifico e Cama de frango (Mg/ha™)

Figura 3. Produtividade de grdos de soja em funcéo das doses de adubos organominerais.

Considerando o custo da cama de frango disponivel na regido (R$ 90,00 por
megagrama) e da saca de 60 kg de soja (R$ 40,00), a utilizagdo da cama de frango é uma
alternativa para produtividade com custos mais baixos, sem considerar o custo do servigo de

aplicacdo, que é variavel conforme a regido. Portanto o uso da cama de frango pode ser
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economicamente vidvel na producdo de soja, dependendo da disponibilidade, dose e prego na
regido, mesmo porque Ribeiro et al.; (2009) e Ghosh et al. (2009) ressaltam que as vantagens
fisicas, quimicas e bioldgicas no solo ndo se limitam ao ano de aplicacdo do residuo. Por
outro lado, é importante atentar quanto ao desequilibrio de nutrientes na constituicdo dos
residuos organicos, em comparacdo as necessidades das culturas (Westerman; Bicudo, 2005),
entdo se torna interessante a associacdo com fertilizante mineral ao organico, para que a
utilizacdo continua de residuo orgénico ndo proporcione um desequilibrio de nutrientes no
sistema solo-planta.

Feline & Bono (2012), em trabalho realizado na regido de Sidrolandia, MS,
verificaram aumento na produtividade de soja com a utilizacdo de cama de frango, sendo a
cultura responsiva até 8 toneladas de cama de frango, a partir dessa dosagem, a produtividade
permaneceu sem acréscimo.

A adubacdo mineral apresentou produtividade de grdos semelhante aos tratamentos
com a utilizagdo de organomineral.

Esses resultados indicam que a area onde fui conduzido o experimento é uma area
antiga nos cultivos dessas culturas, e que, portanto, o solo apresenta uma alta capacidade de
troca de cations (CTC). Bhattacharyya et al. (2008) relataram que as culturas da soja e do
trigo, cultivadas em sucessao, responderam a aplicacdo de NPK minerais, mas o rendimento
maximo foi obtido com o NPK + esterco bovino, demonstrando a importancia da matéria
organica.

Uma das causas desse efeito dos residuos organicos na eficiéncia dos fertilizantes
minerais € o aumento dos radicais organicos no solo, que se ligam aos nutrientes, evitando
que esses sejam lixiviados. Neste sentido, Hoffmann et al. (2001) observaram que o uso de
estercos animais aumentou a capacidade de troca de cations dos solos. Uma das maneiras de
melhorar a sustentabilidade e a eficiéncia agrondmica dos fertilizantes minerais é a utilizacéo
conjunta com residuos organicos (Bhattacharyya et al., 2008; Liu et al., 2009).

As menores produtividades da soja foram observadas no solo que ndo recebeu
nenhuma adubacio (controle) e quando aplicou-se a dose de 1 t ha™ de residuo de frigorifico
(Figura 4).

23



3000 7

TR

(3
n
(=
o

Pmduhwd&de' {kg fha'l)

1500

1tha
2 t/ha
3t/ha
4t/ha
lth‘l
2 t/ha
3t/ha
4 t/ha

Controle
100% safra

Mineral Cama de frango Frigorifico

Figura 4. Produtividade de grdo de soja em funcdo do manejo de diferentes adubacdes, safra
2011/12 - Rio Verde, GO.

3.3 Avaliagéo nutricional do milho

Pela analise foliar do milho, observou-se que houve diferenca significativa para 0s

nutrientes: calcio, fésforo, potassio, cobre e manganés em funcdo dos tratamentos (Tabela

17).
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Tabela 17. Resumo da analise de variancia para os teores foliares de macro e micronutrientes na cultura do milho em funcéo dos tratamentos

F calculado

Fonte de variagdo  GL N Ca Mg P K S Fe Cu Mn Zn

Organomineral 1 0,00 411 1,02 66,70** 8,10** 0,16 3,04 0,00** 10,63** 1,38
Dose 3 2,06 1,39 0,93 16,55** 5,05** 0,93 0,72 4,50* 1,53 1,82
Org x Dose 3 0,10 0,83 0,85 2,03 0,61 0,93 0,62 0,88 1,13 2,46
Fat x Adc+Test 3 0,15 1,13 1,84 6,11 * 0,50 0,43 0,07 0,33 1,54 2,95
Adc x Test 1 0,04 4,48* 7,75 0,43 6,40* 2,60 0,00 0,54 0,02 2,67
Erro 27

CV (%) 17.00 9.18 9.78 6.27 0.87 10.13 17.25 7.68 8.92 8,04

* g ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente pelo Teste F
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Pela andlise dos teores foliares de Ca, observou-se que independente das adubacdes, 0s
teores de Ca foram semelhantes. Houve diferenca significativa dos teores de Ca na utilizagéo
do tratamento mineral comparado com tratamento sem adubacéo (controle), sendo a adubacéo
mineral mais eficiente na absorcéo de Ca na folha do milho (Tabela 18).

Os teores foliares de macro e micronutrientes obtidos estavam adequados para a
cultura de milho (Souza & Lobato, 2004).

Tabela 18. Teores foliares de Ca no milho em funcdo dos tratamentos com adubacédo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Cadag kg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 0.24 0.22 0.24 0.22 0.21 0,22
Cama de frango 0.24 0.21 0.21 0.21 0.19 0,21
Média
Adicionais Médias
Controle 0.24 a
Mineral 0.21b

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey

O teor de magnésio na folha do milho apresentou-se superior (0,16 dag kg™) no
tratamento sem adubacdo (controle), em comparacdo ao tratamento com organomineral e
mineral (Tabela 19). Dos valores observados, apenas o teor de Mg, no controle, estava na
faixa adequada para este nutriente na folha do milho, tendo os demais tratamentos
apresentado teores inferiores ao considerado adequado para a cultura do milho, que esta na
faixa de 0,15 a 0,40 dag kg™, segundo Coelho, et al., 2006).

Tabela 19. Teores foliares de Mg no milho em funcdo dos tratamentos com adubacgéo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Mg dag kg™
doses (tha™) 0 1 2 3 4 Média

Frigorifico 0,16 0.13 0.15 0.14 0.14 0,14
Cama de frango 0,16 0.14 0.13 0.13 0.14 0,14
Média

Adicionais Médias
Controle 0,16 a
Quimico 0,14 b

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey.
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Na interagcdo organomineral x dose, os teores nutricionais foliares de P em funcdo dos

tratamentos com organominerais (frigorifico e cama de frango) foi o Unico que apresentou

diferenca significativa (Tabela 21).

Os teores de P apresentaram crescimento linear com o aumento das doses de residuo

de cama de frango (p<0,005), o que ndo foi obsevado com o residuo de frigorifico (p<0,27),

no qual a interacdo néo foi significativa (Figura 6)
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Figura 5. Teor foliar de P em plantas de milho em funcdo das doses de organominerais
(frigorifico e cama de frango).

Tabela 20. Teores foliares de P no milho em funcdo dos tratamentos com adubacdo
organomineral, mineral e controle

Adubo Organico P dag kg™
-1

doses (tha”) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 0,33 0.29 0.30 0.32 0.34 0,31b
Cama de frango 0,33 0.33 0.36 0.38* 0.43* 0,36 a
Média 0,33 0,31 0,33 0,35 0,38
Adicionais Médias
Controle 0,33
Mineral 0,32

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Média

seguidas por * diferem significativamente do controle e quimico.
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Com relacdo as diferentes doses (1, 2, 3, 4 t ha™*) de organomineral, o Ginico elemento
que respondeu significativamente (p<0,05) foi o potéssio (Figura 6). Com o aumento da dose
de organomineral os teores de K aumentaram de forma linear (Tabela 22).
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Figura 6. Teor foliar de K em plantas de milho em funcdo das doses de organominerais
(frigorifico e cama de frango).

O potassio € o segundo elemento absorvido em maiores quantidades pela cultura do
milho, sendo que 20% sdo exportados nos graos, ficando atrds apenas do nitrogénio.
Respostas ao potéssio obtidas em ensaios de campo com o milho eram, em geral, menos
frequentes e mais modestas que aquelas observadas para fosforo e nitrogénio, devido,
principalmente, aos baixos niveis de produtividades obtidas (Coelho, et al., 2006).

Entretanto, nos ultimos anos tem-se verificado uma reversao desse quadro devido aos
seguintes aspectos: a) frequente uso de formulacGes de fertilizantes com baixos teores de
potéssio; b) sistemas de producdo utilizados pelos agricultores como a rotagdo soja-milho,
uma leguminosa altamente exigente e exportadora de potassio; ¢) aumento do uso do milho
como planta forrageira, altamente exigente e exportadora de potassio (Coelho, et al., 2006).

O teor de potassio apresentou-se superior na folha do milho, em funcdo do tratamento
com adubo mineral, quando comparado com o tratamento sem adubacao (controle). Os teores
foliares de K foram: 2,60 dag kg™ e 2,56 dag kg™ no tratamento sem adubacéo (controle).

Valores considerados adequados para cultura do milho (Coelho, et al., 2006) (Tabela 21).
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Tabela 21. Teores foliares de K no milho em funcdo dos tratamentos com adubacéo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico K dag kg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 2,56 2,53* 2,57 2,58 2,59 2,56 b
Cama de frango 2,56 2,57 2,60 2,60 2,60 2,58 a
Média 2,56 2,55 2,58 2,59 2,59
Adicionais Médias
Controle 256 Db
Mineral 2,60 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Médias
seguidas por * diferem significativamente dos demais tratamentos.

O micronutriente Mn apresentou teor significativamente superior (42,09 mg kg™) na
folha do milho, quando se utilizou residuo de cama de frango. Ja o teor de Mn foliar, com a
utilizagdo dos residuo de frigorifico, apresentou média de 38,76 4 mg kg™ (Tabela 22).

Todos os teores de Mn foliar estavam dentro do nivel adequado para milho, 20 a 200
mg kg™.

Tabela 22. Teores foliares de Mn no milho, em funcdo dos tratamentos com adubacdo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Mn mg kg*
doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média

Frigorifico 38,8 38,8 39,0 39,3 37,3 38,7b
Cama de frango 38,8 41,1 40,7 46,8* 425 420 a
Média 38,8 39,9 39,9 43,1 39,9
Adicionais Médias
Controle 38,8
Mineral 39,2

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Médias
seguidas por * diferem significativamente do controle e quimico.

N&o houve diferenca nos teores foliares da cultura do milho para N, Fe, S e Zn em

funcdo dos tratamentos, como mostram as tabelas a sequir (Tabela 23, 24, 25, 26 e 27).
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Tabela 23. Teores foliares de N no milho em funcdo dos tratamentos com adubacéo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico N dag kg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 3,03 2.86 2.84 3.44 3.12 3,05
Cama de frango 3,03 2.85 2.85 3.32 3.28 3,06
Média 3,03 2,85 2,84 3,38 3,20
Adicionais Médias
Controle 3,03
Mineral 2,96

Medias seguida por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Media
seguidas por * diferem significativamente do controle e quimico.

Tabela 24. Teores foliares de Fe no milho, em funcdo dos tratamentos com adubacéo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Fe mg kg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 236,8 235,4 224,3 226,4 2239 229,18
Cama de frango 236,8 252,8 228,3 2845 246,3 249,74
Média 236,8 2441 226,3 255,4 235,1
Adicionais Médias
Controle 236,8
Mineral 235,1

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Médias
seguidas por * diferem significativamente do controle e quimico.

Tabela 25. Teores foliares de Cu no milho, em funcdo dos tratamentos com adubacgéo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Cumgkg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 9,92 9,30 9,95 10,12 10,42 9,94
Cama de frango 9,92 9,27 9,35 10,77 10,40 9,94
Média 9,92 9,28 9,65 10,44 10,41
Adicionais Média
Controle 9,92
Mineral 10,32

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Media
seguidas por * diferem significativamente do controle e quimico.
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Tabela 26. Teores foliares de S no milho, em funcdo dos tratamentos com adubacéo
organomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Sdag kg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 0,14 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12
Cama de frango 0,14 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12
Média 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12
Adicionais Médias
Controle 0,14
Quimico 0,13

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Média
seguida por * diferem significativamente do controle e quimico.

Tabela 27. Teores foliares de Zn no milho, em funcdo dos tratamentos com adubacéo
oragonomineral, mineral e o controle

Adubo Organico Zn mg kg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 173,4 141,7 166,9 165,2 165,9 162,6
Cama de frango 173,4 155,8 148,2 160,5 153,9 158,3
Média 173,4 148,7 157,5 162,8 159,9
Adicionais Médias
Controle 173,4
Mineral 158,6

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Média
seguidas por * diferem significativamente do controle e quimico

Quando a cultura do milho foi adubada com residuo de cama de frango, os teores
nutricionais foliares de P, K e Mn apresentaram-se maiores quando comparados com o
residuo de frigorifico. Os demais nutrientes ndo apresentaram diferencas estatisticas (Tabela
28).
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Tabela 28. Teores foliares do milho para macro e micronutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu,
Mn e Zn em funcdo dos tratamentos organominerais (frigorifico e cama de

frango)
Organomineral N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn
dag kg™ ‘ mg kg*
Frigorifico 3,07a 0,31b 2,56 b 0,21a 0,14a 0,13a 249,7a  10,0a 38,76 b 1584 a
Cama de frango 3,06a 0,36 a 2,58a 0,23a 0,14a 0,13a 229,3a 10,0 a 429a 162,6 a
Niveis adequados  2,8-3,5 0,18-0,3 1,3-3 0,2-1,0 0,15-05 0,14-0,3 20-250 6-20 20-200 15-100

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente no teste Tukey a 5% de probabilidade

Os teores foliares de macro e micronutrientes obtidos estavam adequados para a
cultura de milho (Souza & Lobato, 2004).

A importancia em fazer uma avaliacdo do teor de determinado nutriente €,

posteriormente, poder indicar o estado nutricional da planta, pois existe relacdo béasica entre

essa concentracao e o crescimento ou produtividade da cultura (Bataglia, 1991).

Na média geral dos teores foliares de nutrientes analisados, em funcéo dos tratamentos

(organomineral e mineral), K, Fe, Cu e Mn foram os que apresentaram valores adequados

para a cultura do milho. O P e 0 Zn mostraram-se excessivos em funcdo dos tratamentos,

estando acima do teor adequado para a cultura do milho.

Observou-se para Ca, Mg e S deficiéncia dos teores foliares da cultura do milho,

apresentando abaixo do nivel adequado para a cultura (Tabela 29).

Tabela 29. Teores foliares de nutrientes na cultura do milho em funcdo dos tratamentos:
Organomineral e mineral

Tratamentos
Fonte de variacéo Mineral Cama de Frigorifico Controle Teores
frango adequados

N (dag kg™?) 2,96 3,06 3,05 3,03 2,8-35
P (dag kg™) 0,32 0,36 0,31 0,33 0,18-0,3
K (dag kg™ 2,60 2,58 2,56 2,56 1,3-3

Ca (dag kg™) 0,21 0,21 0,22 0,24 0,25-1,0
Mg (dag kg™?) 0,14 0,14 0,14 0,16 0,15-0,5
S (dag kg'®) 0,13 0,12 0,12 0,14 0,15-0,3
Fe (mg kg™) 255,1 249,74 229,18 236,8 30-350
Cu (mg kg™ 10,32 9,94 9,94 9,92 6-20

Mn (mg kg™) 39,2 42,09 38,76 38,8 20-200
Zn (mg kg™) 158,6 158,3 162,6 173,4 15-100
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3.4 Produtividade na cultura do milho

A produtividade de grdos de milho ndo apresentou efeito significativo em fungédo dos
tratamentos: adubacdo organomineral (frigorifico e cama de frango) e adubacdo mineral
(100% safrinha) (Tabela 30).

Tabela 30. Resumo da andlise de variancia para produtividade de milho em funcdo da
aplicacdo de dois adubos organominerais (frigorifico e cama de frango) e
adubacdo minerail (100% safrinha)

F calculado

Fonte de variagdo GL Produtividade
Organomineral 1 0,07
Dose 3 1,00
Organico x Dose 3 1,17

Fat vs ADC+Test 3 0,02
ADC VS Test 1 0,15
Erro 27

CV (%) 10,99

O efeito do adubo organomineral pode ser atribuido ao beneficio da matéria organica
(Fornasieri, Filho 1992) e a libacdo do N no processo de mineralizacdo (Kiehl, 1985), visto
que este nutriente, via de regra, proporciona os maiores acréscimos de producdo de graos na
cultura do milho, efeito esse ndo observado para a produtividade do milho.

A aplicacdo de frigorifico de 3 t ha™ apresentou maior produtividade de grdos para a
cultura do milho com 6557 kg ha™, ja tratamento com frigorifico na dose 1 t ha™ obteve a
menor produtividade de grdos de milho, com 5643 kg ha™, produtividades essas que néo
diferiram estatisticamente.

O tratamento em que nado realizou nenhum tipo de adubacéo (controle) na cultura do
milho apresentou valor superior na produtividade de grdo de milho (6032 kg ha™) do que
tratamentos nos quais se utilizou residuo de frigorifico adubando com 1 e 2 t ha’, e o
tratamento com residuo de frigorifico sob 3 t ha®, produtividades que ndo diferiram
estatisticamente.

Na adubacio mineral, a produtividade do milho (6032 kg ha™) foi semelhante aos
tratamentos com utilizagdo de organomineral, ndo diferindo significativamente deste (Tabela
31).
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Tabela 31. Produtividade de grdos de milho em funcdo dos tratamentos: dois adubos
organominerais (frigorifico e cama de frango) sob diferentes doses (1, 2, 3, 4 Mg
ha) e adubo mineral

Adubo Orgénico Doses (toneladas/ hectares)

0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 6220,4 5643,6 5739,8 6557,4 6521,5 6136,5
Cama de frango 6220,4 6008,6 6130,3 5998,0 6062,9 6084,0
Média 6220,4 5826,1 5935,0 6277,7 6292,2
Adicionais Médias
Controle 6220,4
Quimico 6032,4

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Médias
seguidas por * diferem significativamente do controle e quimico.

3.5 Analise do solo

As doses de residuo de frigorifico e cama de frango apresentaram efeitos significativos
para os nutrientes Ca e K no solo. O K respondeu significativamente em funcéo da interacéo

organominerais X adubacao mineral (Tabela 32).

Tabela 32. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas nutricionais do solo em
funcdo dos tratamentos

F calculado

Fonte de variacéo GL

Ca Cu K Mg P Zn Mo
Organomineral 1 7,65* 0,98 3,09 0,47 0,69 0,04 0,07
Dose 3 5,16** 1,31 1,13 0,89 2,41 0,19 1,85
Org x Dose 3 3,34* 0,30 2,15 0,30 0,53 0,07 2,05
Fat vs Adc+Test 1 0,00 0,04 11,01** 0,01 0,58 1,81 2,29
ADC vs Test 1 0,52 0,79 1,14 3,39 0,25 1,66 0,06
Erro 27
CV% 15.58 33.61 38.42 2761 89.84 74.54 8.88

* e ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente pelo Teste F
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A anédlise de regressdo mostrou que, quanto maior a dose de frigorifico, maior o
acumulo do nutriente Ca no solo, porém teores que ndo diferiram estatisticamente entre si
(p<0,07) (Figura 7). Para o0 organomineral cama de frango, os teores de calcio no solo ndo se
ajustaram no modelo de regresséo.

Simonete et al., (2003), em avaliacéo da aplicacdo de lodo de esgoto (20,8 g kg™ de
Ca) nas propriedades quimicas do solo na cultura do milho, observaram aumento linear do Ca

no solo com a dose de lodo esgoto aplicado.

28 -
26 -
—— y=1,656+0,185x R2 =70,06% (p<0,07) .
24 -

22

Ca (dag/kg)
[ ]

2,0

1,4 T T T T T

Frigorifico (Mg ha™)

Figura 7. Teor de célcio no solo em funcédo de diferentes doses de residuo de frigorifico.

Na comparacdo de médias, o residuo de frigorifico apresentou maior teor de Ca no

solo, diferindo significativamente do residuo cama de frango (Tabela 33).

Tabela 33. Teores de Ca no solo em funcdo dos tratamentos com adubacdo oraganomineral,
mineral e o controle

Adubo Organico Ca dag kg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 1,84 1,61 1,93 2,13 2,56* 2,01a
Cama de frango 1,84 1,69 1,93 1,54 1,89 1,77b
Média 1,84 1,65 1,93 1,83 2,22
Adicionais Médias
Controle 1,84
Mineral 2,00

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no teste Tukey. Médias
seguidas por * diferem significativamente dos demais tratamentos.
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N&o houve diferenca significativa para os teores de Cu, Mg, P, Zn e Mo, como
mostram as tabelas de medias a seguir (Tabela 34, 35, 36, 37 e 38).

Tabela 34. Teores de Cu no solo em funcdo dos tratamentos com adubagdo organomineral,

mineral e o controle

Adubo Organico Cumgkg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 0,97 0,85 1,30 1,07 1,25 1,08
Cama de frango 0,97 0,85 1,00 1,05 1,07 0,98
Média 0,97 0,85 1,15 1,06 1,16
Adicionais Médias
Controle 0,97
Mineral 1,20

Tabela 35. Teores de Mg no solo em fungéo dos tratamentos com adubagdo organomineral,

mineral e o controle

Adubo Organico Mg dag kg™*

doses (t ha) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 0,44 0,37 0,32 0,35 0,43 0,38
Cama de frango 0,44 0,36 0,40 0,37 0,43 0,40
Média 0,44 0,36 0,36 0,36 0,43
Adicionais Médias
Controle 0,44
Mineral 0,31

O teor de P no solo apresentou comportamento linear, atingindo valor maximo com

adicdo de 4 t ha™ de frigorifico/cama de frango, entretanto ndo houve diferenca estatistica
(p<0,08) (Tabela 36 e Figura 8).

Tabela 36. Teores de P no solo em fungdo dos tratamentos com adubacdo oraganomineral,
mineral e o controle

Adubo Organico P dag kg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 8,33 5,88 8,03 7,25 11,45 8,18
Cama de frango 8,33 5,89 8,75 7,42 19,92 10,06
Média 8,33 5,88 8,39 7,33 15,68
Adicionais Médias
Controle 8,33
Mineral 5,51
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16 4  y=4272+2,152x R2+68,5% (p<0,083) ®
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Doses de organominerais (Mg ha™)

Figura 8. Teor de fésforo (dag kg™) no solo em funcdo de diferentes doses de organomineral.

Resultado diferente foi encontrado por Simonete et al., (2003), no qual observou um
aumento significativo, saindo da classe baixa para a classe média, do teor de P do disponivel
no solo com o uso de adubacdo com lodo de esgoto.

Segundo Mantovani et al., (2005), em avaliacdo do efeito da aplicagcdo do composto de
lixo urbano na fertilidade do solo, observou que a adubagdo com residuos organicos melhorou
a propriedade quimica do solo, principalmente o fésforo, devido a disponibilidade de P no
adubo organico e aos aumentos do valor de pH e do teor de matéria organica (Mazur et al.,
1983a; Abreu Jr. et al., 2002). O aumento do pH do solo até proximo a 7,0 propicia maior
disponibilidade de P, uma vez que, em condi¢des acidas, ocorre reacdo do H,PO4 - com as
formas i6nicas de Fe e Al, formando compostos de baixa solubilidade, além de maior
adsorcdo do anion por oxidos de Fe e Al presentes na fase sélida. A matéria organica, por sua
vez, bloqueia os sitios de adsorcao em oxidos de Fe e de Al do solo, diminuindo a capacidade
de adsor¢do do H,PQO, - (Novais & Smyth, 1999).

O efeito da cama de frango na disponibilidade de P constitui conhecimento basico e
pode gerar informacdo util para melhor manejo da adubacdo fosfatada nos solos do cerrado
(Silva et al., 2011). Nesses solos, o fosforo € o nutriente mais limitante para a producéo
agricola (Lopez-Bucio et al., 2000). Por apresentar baixa mobilidade no solo (Marschner,
2002; Costa et al., 2009), o fésforo é, frequentemente, o fator que restringe o crescimento de

plantas (Hinsinger, 2001).
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O fésforo é um nutriente que apresenta baixa mobilidade no solo pela grande fixagéo
nas argilas. Isso caracteriza seu acimulo nas camadas mais superficiais, fazendo com que as
raizes se concentrem nessas camadas. Dessa forma, verificou-se que a adubacdo ndo sera
prejudicada pela lixiviacdo e poderd ter suas eficiéncias maximizadas, pela cultura
antecedente que ira disponibiliza-lo em uma forma orgénica. O inconveniente desse acumulo
de nutrientes, na camada superficial do solo, é a maior concentracdo das raizes em sua
superficie, fazendo com que a planta fique mais susceptivel a estresse hidrico (Trentin et al.,
2004).

Tabela 37. Teores de Zn no solo em funcdo dos tratamentos com adubacdo organomineral,
mineral e o controle

Adubo Organico Zn mg kg

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 41,7 21,6 24,2 20,8 23,2 26,3
Cama de frango 41,7 24,8 25,6 17,3 27,6 27,4
Média 41,7 23,2 24.9 19,05 25,40
Adicionais Médias
Controle 41,7
Mineral 24.6

Tabela 38. Teores de matéria organica do solo em funcdo dos tratamentos com adubacdo
organomineral, mineral e controle

Adubo Organico MOS (g kg™)

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 39,0 33,7 39,2 35.7 37.7 37,0
Cama de frango 39.0 38.6 36.8 33.8 38.4 37,3
Média 39,0 36,1 38,0 34,7 38,0
Adicionais Meédias
Controle 39.0
Mineral 38,4

Na anélise da interacdo organominerais x adubag¢do mineral, o K foi o Unico nutriente
do solo que respondeu significativamente a essa interagcdo. O tratamento sem aplicagéo de
adubo (controle) apresentou o menor teor de K (0,15 dag/kg) no solo, diferindo
estatisticamente dos tratamentos com adubacdo utilizando-se organomineral e mineral (Tabela
39).
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Rodrigues et al. (2009) mencionaram que a matéria organica de origem animal ou

vegetal exerce, quando fornecida em dose adequada, efeitos positivos sobre o rendimento das

culturas devido principalmente ao complexo de nutrientes nela contidos. Fato que leva ao

aumento da disponibilidade de nutrientes na fase soltvel do solo para as plantas, o que pode

aumentar o potencial produtivo das plantas (Blum et al., 2003).

Tabela 39. Teores de K no solo em fungéo dos tratamentos com adubagdo organomineral,

mineral e o controle

Adubo Organico K dag kg™

doses (t ha™) 0 1 2 3 4 Média
Frigorifico 0,15 0,32 0,32 0,40 0,24 0,28
Cama de frango 0,15 0,45 0,50* 0,29 0,36 0,35
Média 0,15 0,38 0,41 0,34 0,30
Adicionais Médias
Controle 0,15
Mineral 0,15

Médias seguidas por * diferem significativamente dos demais tratamentos.

Andreola et al. (2000), estudando adubagdes organica e mineral, observaram que 0 uso

de esterco de aves proporcionou acimulo de K no solo, o que corrobora com Moreti et al.

(2007), que constataram que esterco de galinha e esterco de galinha + metade da adubacéo

mineral foram os que mais contribuiram para a melhoria dos atributos quimicos do solo.

Os teores de nutrientes no solo variaram pouco entre os tratamentos. A

utilizacdo de residuo de cama de frango contribuiu com o aumento do K, P no solo, jad o

residuo de frigorifico deixou maiores teores para os nutrientes Ca, Cu, apresentado teores

superiores ao controle (Tabela 40).
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Tabela 40. Teores de Ca, K, Mg, P, MOS, Cu, Zn no solo em funcdo dos tratamentos:
Organomineral e mineral

Fonte de Variacéo

Mineral Cama de frango Frigorifico Controle
Ca (cmolc/dm?) 2,00 1,77 2,01 1,84
K (mg/dm?®) 0.15 0,35 0,28 0,15
Mg (cmolc/dm?®) 0,31 0,40 0,38 0,44
P (mg/dm?) 5,51 10,06 8,18 8,33
MOS (g/kg) 38,4 37,30 37,0 39,00
Cu (cmolc/dm?) 1,20 0,98 1,08 0,97
Zn (cmolc/dm3) 24.6 27,40 26,3 24,63

A saturacdo de Ca e Mg no solo foram de 20,3% e 4,5 respectivamente, o que indica a
necessidade de calcario (NC) em uma proporcdo de 2,8 t ha™, para atingirem no solo a faixa
considerada adequada que é de 40-45% de Ca e 10-15 para Mg.

Os demais nutrientes foram considerados adequados no solo para as exigéncias

nutricionais das culturas avaliadas (Tabela 41).

Tabela 41. Andlise quimica do solo do ensaio apds a aplicacao dos tratamentos

pH Ca Mg K Al H+Al  SB T Y,
CaCly —meeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee cmolc dm™ %
4,68 1,85 0,41 0,29 0,34 6,47 2,61 9,08 28,72

m P K Cu Fe Mn Zn MO argila

% eeeeeeeeemeeeecemeeeeee- LI — ---g kg™t -

10,27 7,33 129,15 1,08 95,69 19,74 24,77 37,31 496,8

4. CONCLUSAO

A adubacgdo cama de frango apresenta teor foliar de P maior do que quando a soja é
adubada com residuo de frigorifico.

O tratamento com adubacdo quimica (100% safra) apresenta teor foliar de P superior
as plantas sem adubacéo (controle).

O Mn apresentou teor foliar superior quando foi realizada adubacéo mineral, diferindo

significativamente do controle.
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A produtividade da soja aumentou com a aplicacdo de doses crescentes de residuos
organicos.

A produtividade média de graos de soja, com adubacéo de residuo de cama de frango,
foi superior a produtividade média de grdos com residuo de frigorifico;

As menores produtividades da soja foram observadas no solo que ndo recebeu
nenhuma adubac&o (controle) e na dose de 1 t ha™ de residuo de frigorifico.

A adubacdo mineral proporcionou teores maiores de Ca e Mg na folha do milho do
que o tratamento sem adubacéo (controle).

Com o aumento das doses de residuo de cama de frango, o teor de P aumentou
linearmente.

Com o aumento das doses de organominerais (frigorifico e cama de frango) os teores
de K aumentaram.

O teor de potassio foi superior na folha do milho, em funcdo do tratamento com adubo
mineral quando comparado com o tratamento sem adubacao (controle).

O Mn apresentou teor significativamente superior (42,09 mg kg™) na folha do milho
quando se utilizou residuo de cama de frango.

Né&o houve diferenga nutricional nos teores foliares para N, Fe, S e Zn em anélise da
cultura do milho.

Né&o houve diferenca na produtividade de milho em funcéo dos tratamentos

O solo quando manejado com residuo de frigorifico, apresentou maior concentracao

do Ca, do que quando adubado com cama de frango.
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