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RESUMO

As cadeias de producdo animal geram uma elevada quantidade de residuos
organicos com alto grau de agentes poluentes e o descarte irracional destes no
meio ambiente provocam seérios desequilibrios ecoldgicos, contudo pode ser
minimizado através de passivos ambientais, como a sua utlizacdo na
agricultura. Quando os efluentes séo tratados de maneira adequada, tornam-se
interessantes devido ao enorme aporte de nutrientes excretados que nao foram
aproveitados na dieta, estes com elevados teores de N, P e K. Devido a
elevada porcentagem de matéria organica contida na cama de aviario, esta €
considerada um residuo interessante no ponto de vista agronébmico, para as
culturas comerciais. No entanto, esta utilizacdo deve apresentar embasamento
técnico e ser coerente com a realidade de cada produtor, conhecimento das
necessidades do solo, das plantas e principalmente a composi¢cdo quimica
destes compostos. Os fertilizantes organicos quando sao complementados com
fertilizantes minerais, s&o originados os fertilizantes organominerais. Os
compostos organicos em conjunto com fontes minerais constituem uma
ferramenta que intensifica a eficiéncia dos adubos minerais, minimizando os
custos nas fertilizacbes das culturas e propiciando melhorias nas
caracteristicas do solo, através no maior fornecimento de nutrientes o que
provoca maior atividade dos microrganismos presentes no solo, aumentando a
estabilidade e sustentabilidade do sistema. A utilizacdo adequada de residuos
especialmente a cama de aviario, aliados com fertilizantes quimicos podem
contribuir satisfatoriamente aos agropecuaristas, pela possibilidade de reducao
do custo operacional de producéo e de fertilizantes quimicos.

Palavras-Chave: Compostagem. Avicultura. Degradacéo do solo. Matéria

organica.



ABSTRACT
Animal production chains generate a high amount of organic waste with a high
degree of polluting agents and their irrational disposal in the environment
causes serious ecological imbalances, but can be minimized through
environmental liabilities such as their use in agriculture. When effluents are
properly treated, they become interesting due to the huge supply of excreted
nutrients that were not used in the diet, these with high levels of N, P and K.
Due to the high percentage of organic matter contained in the poultry litter. , this
is considered an agronomically interesting residue for commercial crops.
However, this use must be technically based and consistent with the reality of
each producer, knowledge of the needs of the soil, plants and especially the
chemical composition of these compounds. Organic fertilizers when
supplemented with mineral fertilizers, originate the organomineral fertilizers.
Organic compounds in conjunction with mineral sources are a tool that
enhances the efficiency of mineral fertilizers, minimizing crop fertilization costs
and providing improvements in soil characteristics through increased nutrient
supply which causes greater activity of soil microorganisms. , increasing the
stability and sustainability of the system. Proper use of waste especially poultry
litter, combined with chemical fertilizers can contribute satisfactorily to farmers,

by reducing the operational cost of production and chemical fertilizers.

Keywords: Composting. Poultry farming. Soil degradation. Organic matter.
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al Aluminio
P Fosforo
Potéassio
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

As atividades ligadas a industria de alimentos estdo em amplo
desenvolvimento no pais, com destaque para a avicultura. Esta cadeia
proporciona inumeras benfeitorias, sendo a promotora de diversos empregos,
alimentos, dentre outros beneficios para a regido. No entanto, esta alta
producdo gera residuos com elevada carga poluente. Que se 0S mesmos nado
forem manejados de forma idénea provocam sérios impactos ambientais.

Uma das formas de mitigacdo dos impactos ao meio ambiente é a
utilizacdo de residuos industriais na agricultura, como fertilizantes e a cama de
aviario é um dos residuos com potencial para utilizacéo para esta finalidade.

No entanto para o pais conseguir atender a alta demanda interna e
externa (exportacdes) de alimentos existe a demanda de uma elevada
quantidade de fertilizantes quimicos, estes sendo altamente dependente de
importacdes de matérias-primas para a fabricagédo de fertilizantes quimicos.

Dessa forma torna-se necessario a busca por novas a¢gfes que possam
minimizar a dependéncia com o mercado exterior.

Diante das inimeras cadeias de producéo existentes no pais o uso de
fertilizantes organicos é uma excelente estratégia para reducdo do consumo de
fertilizantes quimicos pelas lavouras brasileiras.

Os fertilizantes organicos séo eficientes para agregar nutrientes ao solo
e consequentemente eficazes para a recuperacdo de areas degradadas o
composto aviario possui resultados satisfatérios quando comparados a outros
compostos, pois influenciam nas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiolégicas. Aléem de aumentar a saturacdo por base e elevar niveis de
nutrientes como Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Potassio (K), Fésforo (P) e Zinco
(Zn) (IMOKE et al., 2010; SCHALLEMBERGER et al, 2019).

A juncdo de minerais como P com fertilizante organico, como cama de
aviario, origina-se os organominerais. Essa ferramenta vem ao encontro da
atual necessidade de sustentabilidade conciliada com desenvolvimento

socioecondmico. A utilizacdo adequada de residuos especialmente a cama de
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aviario pode contribuir satisfatoriamente a agropecuaria, pela possibilidade de
reducdo do custo operacional de producdo e de associada ao uso de
fertilizantes quimicos.

Vale ressaltar que o P €& um dos nutrientes encarregados pelo
desenvolvimento do sistema radicular no inicio do desenvolvimento do
organismo dos vegetais, responsavel pelo do aumento no vigor, melhor
utilizacdo da &gua, resisténcia a patdgenos e dentre outros (MALAVOLTA,
2006).

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 A deficiéncia de P nos Latossolos do cerrado

Os solos do Cerrado, na sua grande maioria sao formados por
Latossolos, caracterizados por serem altamente intemperizados, porosos,
profundos e deficientes de alguns minerais essenciais para as culturas de
interesse agrondmico. No entanto, estes possuem uma grande capacidade
para agricultura e pecuaria tecnificada, em funcdo do clima favoravel para
desenvolvimento das culturas. Possui um relevo privilegiado para a expanséo
da agricultura especializada em gréos, pela facilidade que oferecem aos
trafegos das maquinas agricolas (MAROUELLI, 2003).

Os fatores limitantes para o uso agricola nestes solos séo a deficiéncia de
P, Ca, nitrogénio (N) e elevado teor de aluminio (Al), elemento téxico para a
maioria das culturas comerciais, desde modo, torna-se necessario a aplicacéo
de corretivos e adubacéo, estabelecendo meios que possibilitam sincronizar a
liberacdo de nutrientes com a época de maior demanda pelas culturas,
evitando, assim, a imobilizacdo ou mineralizacdo acelerada destes
(SANZONOWICZ, 2010; PITTA et al., 2012; BOTTEGA et al., 2013).

A guantidade de P nos Latossolos é relativamente alta, no entanto, néo é
encontrado em sua forma labil, ou seja, acessivel para as plantas no solo
(SANTOS, 2009).

Desse modo, faz-se essencial a aplicacdo de elevadas doses de P, pois o
mesmo é primordial para o éxito das culturas seja de grédos ou forragens

(RAMPIM et al., 2013). O P € um dos nutrientes mais importantes e merece
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maior preocupacdo durante o manejo, devido a sua enorme capacidade de
adsorcao na fase mineral do solo (SCHONINGER et al., 2013).

O P é um macronutriente essencial, participa efetivamente de varios
processos metabdlicos no organismo dos vegetais, possui bastante influéncia
com outros nutrientes do solo, como o aluminio, ferro e calcio. Apresenta-se
também em formas organicas e sua baixa taxa de propagacao no solo o torna
menos disponiveis para solo/planta (ALMEIDA et al., 2016).

PAIVA et al. (2012) observaram que doses de N e P aumentaram a
disponibilidade dos mesmos no solo, influenciando positivamente o peso das
espigas de milho verde. A cultura possui excelente resposta a adubacédo
fosfatada mais que a adubacgdo nitrogenada, demonstrando que em solos do
Cerrado o P é mais limitante & produc&o de milho que o N.

No sistema de plantio direto prevalece o maximo de aproveito do P pelas
plantas, fator atribuido pela reducéo de contato entre o adubo e particulas do
solo, resultante da auséncia de revolvimento e presenca de cobertura vegetal
ou palhada na superficie do solo propiciando a retencao de umidade (ROSIM et
al., 2012).

NUNES et al., (2011) constataram que o rendimento de gréos de soja no
14° ano de cultivo da area néo foi afetado pela fonte do fertilizante fosfatado ou
pelo modo de aplicacao, e sim pelo sistema de cultivo. O maior rendimento foi
obtido no sistema plantio direto, devido maior disponibilidade de P neste

sistema convencional.

2.2 Utilizacdo de residuos organicos na agricultura

As cadeias de producdo animal geram uma elevada quantidade de
residuos organicos com alto grau de agentes poluentes e o descarte irracional
destes no meio ambiente provocam sérios desequilibrios ecolégicos, contudo
pode ser minimizado através de passivos ambientais, como a sua utilizacdo na
agricultura. Quando os efluentes sao tratados de maneira adequada, tornam-se
interessantes devido ao enorme aporte de nutrientes excretados que néo foram
aproveitados na dieta, estes com elevados teores de N, P e K. Sem falar da
enorme quantidade de material organico (KARUNANITHI et al., 2015).
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Para a disponibilizacdo desses nutrientes as plantas € necessaria
transformacdo da fracdo organica para a inorganica mediada pelos
microrganismos presentes no solo, processo denominado mineralizacdo, que
varia conforme a composicdo de fertilizante organico, pela atividade da biota,
caracteristica do solo e condi¢es edafoclimaticas (VANEGA CHACON et al.,
2011).

2.2.1 Camade aviario

As cadeias de produgcdo animal geram uma elevada quantidade de
residuos organicos com alto grau de agentes poluentes e o descarte irracional
destes no meio ambiente provocam sérios desequilibrios ecoldgicos, contudo
pode ser minimizado através de passivos ambientais, como a sua utilizacdo na
agricultura. Quando os efluentes séo tratados de maneira adequada, tornam-se
interessantes devido ao enorme aporte de nutrientes excretados que nao foram
aproveitados na dieta, estes com elevados teores de N, P e K. Sem falar da
enorme quantidade de material organico (VIRTUOSO, 2015). Porém, quando
sdo manejadas incorretamente podem trazer inUmeros prejuizos para o plantel,
como formacao de lesbes cutdneas nas aves e crescimento de microrganismos
patogénicos nesses materiais (CARVALHO et al., 2011).

A cama de frango integra parte dos residuos oriundos do sistema aviario.
No galpdo ela tem a finalidade de evitar o atrito da ave com a superficie,
absorver a umidade, incorporar as fezes, urina, penas, descamacoes de pele e
restos da racdo. Geralmente é composta por maravalha, cascas de arroz ou
palhada (VIEIRA, 2011).

Para que seja possivel a reutilizacdo da cama € necessario que a mesma,
seja manejada e tratada corretamente, com o propésito de mitigar a populacéo
de microrganismos que possa vir a prejudicar os lotes seguintes. E importante
destacar que quando observado a ocorréncia de casos sanitarios graves, todo
material deve ser retirado para incineragédo e higieniza¢cdo do galp&o, seguido
de um vazio sanitario antes do alojamento do proximo lote (SILVA, 2012).

A reutilizacdo pode ser feita para até 12 lotes, no entanto, € mais utilizada
por seis lotes seguidos. Ao de cada lote s&o retiradas as crostas e materiais
empastados, e se a cama remanescente for pouco espessa novo substrato é
incorporado (MENDES et al., 2004).
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Existem diversos tipos de manejo visando a inativacdo e controle de
patdgenos entre lotes. No pais, os mais utilizados sdo a fermentacdo em leira,
a adicdo de cal na cama e a fermentacao plana, que se resume na cobertura
da cama com lona em toda a extensdo do aviario (MACKLIN et al., 2006). A
cama de frango foi bastante utilizada na alimentacdo de bovinos no Brasil.
Apos diversos surtos ocorridos em outros paises pela Encefalopatia
Espongiforme Bovina, comumente conhecida como “Doenga da Vaca Louca”
em 2001 o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) proibiu
0 uso em todo o pais através da Instrucdo Normativa (IN) n° 15, no seu 2°
artigo (BRASIL, 2009).

A Instrucdo normativa n°15 foi anulada pela IN n° 7 de margco de 2004,
declarando exclusivamente a importacdo de produtos que poderiam causar a
Encefalopatia Espongiforme Bovina e ndo se referia a nenhum residuo de
origem nacional. No entanto, no mesmo més de 2004, a IN n° 8 entrou vigéncia
condenando em todo o territério nacional a producdo, comercializacdo e
utilizacdo de produtos destinados a alimentacdo de ruminantes que possuem
em sua composicao proteinas e gorduras de origem animal, incluindo a cama
de aviario (JUNIOR, 2010).

2.2.2 Tratamento da cama de aviario através da compostagem

A compostagem é um conjunto de técnicas caracterizado pelo processo
biolégico de decomposi¢cdo, onde 0s microrganismos convertem a matéria
organica em diéxido de carbono, biomassa, calor e substancias humicas. Apés
o0 processo da compostagem o produto final, o mesmo, este tendo uma
aplicacdo idonea ao solo tende a melhorar suas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas, sem acarretar problemas ambientais. A compostagem possibilita
uma destinagéo eficaz para os residuos organicos, impedindo sua aglomeracéo
em aterros sanitarios ou no meio ambiente (HAO, 2016).

O processo da compostagem pode ser resumido em etapas, a primeira
caracterizada por fase latente que é a etapa de adaptacao inicial e colonizacéo
da matéria organica pela biota. A fase mesofila é definida pela elevacdo da
temperatura até 40°C em consequéncia do desenvolvimento exponencial de

microrganismos e degradacdo de compostos facilmente degradaveis, como
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acucares e proteinas. Fase Termofila, onde os microrganismos termofilos
substituem os mesofilos, a temperatura ultrapassa 40° C, ocorrendo aumento
da taxa de biodegradacdo de lipideos, hemicelulose, celulose e lignina,
reduzindo a massa e volume dos enleirados. Na Fase de arrefecimento, com
diminuicdo das atividades microbianas, as populacdes de termofilos séo
substituidas pelos mesofilos, devido o declinio da temperatura. Fase de
maturacdo, é a Ultima de compreende pela transformacdo de moléculas
complexas em substancias humicas (SILVA, 2010; KIMURA, 2014).

Para diferenciar as fases da temperatura, basta introduzir vergalhdes até
o fundo das leiras, até o fim do processo da compostagem. Estas barras de
ferro deverdo ser removidas para a verificagdo da temperatura a cada dois ou
trés dias até o primeiro revolvimento, sendo uma vez por semana, até a
finalizacdo do processo (OLIVEIRA, 2008).

Os principais fatores que interferem na compostagem sdo o0s
microrganismos, aeracdo, umidade, temperatura, relagdo carbono/nitrogénio
(CIN), caracteristicas quimicas e fisicas dos materiais envolvidos, dimensdes
da pilha e a estabilidade da biodegradabilidade da populacdo microbiana, estes
quando sdo conduzidos erroneamente, podem levar a baixa eficiéncia da
compostagem resultando em um composto de qualidade inferior (XI et al.,
2015).

A compostagem possui inUmeras vantagens, pois ela possibilita a
decomposicdo de carcacas remanescentes na cama de aviario, portanto, uma
excelente técnica para tratar residuos sélidos (CESTONARO et al., 2010;
ORRICO JUNIOR et al., 2012b; PAIVA et al., 2012).

ORRICO JUNIOR et al. (2010a), no estudo da avaliacdo da eficacia do
processo de compostagem no tratamento dos residuos da cama de aviario e
carcagas de aves, observaram que o percentual de ossos em relacdo a
guantidade inicial de carcacas, a qual resistiu 0 processo de compostagem, foi

de 2,95%, a maioria com estruturas rupteis.
2. 2.2.1 Efeitos da compostagem na mitigacéo de patdégenos

Os programas de compostagens estdo em foco, principalmente no

tratamento dos residuos da avicultura principalmente a cama de frango e
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dejetos de poedeiras. Em virtude das poluicdes ambientais e as exigéncias do
MAPA (Anexo IV, IN n°25/2009) por razdes de biosseguranca os residuos de
origem animal devem passar obrigatoriamente por tratamento (BRASIL, 2009).

A compostagem conduzida adequadamente € capaz de mitigar a maioria
dos microrganismos patogénicos presentes na matéria organica, desta forma,
reduzindo riscos de contaminacdo. Os mecanismos de eliminacdo de
patébgenos sdo compreendidos pela juncdo da temperatura, competicdo entre
microrganismos e tempo de exposi¢do. Entre os parametros que séo de facil
monitoramento esta a temperatura (LONGHURST et al., 2010).

A elevada temperatura durante o processo da compostagem € resultante
da biodegracao da matéria organica pelos microrganismos, que, pode se tornar
uma ameaga ao processo se a temperatura ultrapassar a 75°C, levando a
reducdo ou mesmo a paralizacdo da atividade microbiana (MASSUKADO,
2008). Estudos mostram que a temperatura deve-se manter até 60°C, sendo
capaz de conciliar eficientemente a mitigacdo de patdégenos e altos niveis de
biodegradacao (FIALHO, 2007).

2.3 Utilizacdo da cama aviaria como adubo organico

Devido a elevada porcentagem de matéria organica contida na cama de
aviario, esta é considerada um residuo interessante no ponto de vista
agrondmico, para as culturas comerciais. No entanto, esta utilizacdo deve
apresentar embasamento técnico e ser coerente com a realidade de cada
produtor, conhecimento das necessidades do solo, das plantas e
principalmente a composicdo quimica destes compostos (BERTE et al., 2009).

NOCE et al. (2014) utilizando a cama aviaria como fertilizante verificaram
gue ela proporcionou efeitos positivos na produtividade de milho para silagem
e, dependendo do clima mercadolégico e da disponibilidade regional do
produto, existe a possibilidade da substituicéo a fertilizacdo quimica.

A utilizacdo de cama de aviario como fertilizante organico para pastagem
durante o periodo de entressafra sobre a cultura do milho demonstram
viabilidade, pois permite ganhos na produtividade da cultura. A cama pode ser
uma devido a seu elevado nivel de nutrientes (NOVAKOWISKI et al., 2013).
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PORTUGAL et al. (2009) observaram os efeitos da utilizacdo de
diferentes doses de cama de frango durante dois anos consecutivos nas
alteracdes quimicas do solo e no acumulo de matéria seca de Urochloa
brizantha cv. Marandu. A utilizacdo deste residuo aumentou significativamente
a producdo de matéria seca (8 t ha'), quando comparado com o tratamento
gue nao recebeu o residuo (4 t hat).

SILVA et al. (2013) utilizando apenas dejetos de poedeiras, verificaram
aumento na producdo de massa verde e no comprimento do capim Urochloa.
Brizantha cv. Marandu e nos teores de nutrientes foliares, desde modo, o nivel
de matéria organica do solo esta altamente correlacionado com o potencial de
producdo dos sistemas pastoris, sobretudo em sistemas onde nédo se utiliza
fertilizacdo. A recuperacdo e manutencdo efetiva de niveis adequados de
matéria organica sao essenciais para o0 desenvolvimento sustentavel da
pecuaria em regides tropicais.

Para a utilizacdo da cama de aviario como fertilizante em pastagens €&
absolutamente necesséria a verificacdo e analise do seu material de origem, é
fundamental possuir facil biodegradacdo e ser livre de microrganismos

patogénicos que possa vir a contaminar o solo e o lencol freatico (BENITES,
2011).

2.4 Adubos organominerais

Os fertilizantes organicos quando sdo complementados com fertilizantes
minerais, originam os fertilizantes organominerais (SOUSA, 2012). Os
fertilizantes organominerais solidos devem apresentar, no minimo, 8% de
carbono organico, 10% de macronutrientes primarios N, P e K isoladamente
(BRASIL, 2009).

Segundo a INSTRUC}AO NORMATIVA N° 23, DE 13 DE AGOSTO DE
2005, da Legislacdo Brasileira, o fertilizante organomineral é definido como,
produto resultante da mistura fisica ou combinacgéo de fertilizantes minerais ou
organicos, podendo ser na forma farelada, granulada ou peletizada
(ALANE,2015).

Possuem duas formas de aplicacao de fertilizantes organominerais no

solo: uma é a mistura do fertilizante mineral com o organico; a outra é a

formulacdo organomineral. Independentemente de sua forma de aplicacéo,
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esses fertilizantes apresentam caracteristicas de grande interesse agronémico
(OLIVEIRA, 2016).

Os compostos organicos em conjunto com fontes minerais constituem
uma ferramenta que intensifica a eficiéncia dos adubos minerais, minimizando
0os custos nas fertilizacbes das culturas e propiciando melhorias nas
caracteristicas do solo, através no maior fornecimento de nutrientes o que
provoca maior atividade dos microrganismos presentes no solo, aumentando a
estabilidade e sustentabilidade do sistema (RABELO, 2015; ULSENHEIMER et
al., 2016).

2.4.1 Utilizac&o de organomineral em sistemas de producao

De acordo com ANDRADE et al. (2012) os fertilizantes organominerais
sdo superiores aos fertilizantes quimicos e orgéanicos, pois a auséncia de
alguns nutrientes essenciais para as plantas, através da combinag¢do dos
fertilizantes pode ser facilmente suprida, sendo que a auséncia de um nutriente
pode ser encontrada em maiores quantidades no outro.

A Juncdo dos diversos componentes que estabelecem os sistemas
integrados sustentaveis determina o principio da reciclagem, sendo que, o
residuo de um sistema passa a ser 0 insumo para que o0 outro produza. A
utilizacdo de forma integrada e racional dos recursos disponiveis dentro da
propriedade aliado com a tecnologia, possibilita equilibrar a estabilidade dos
sistemas de produgdo com a redugcdo de custos e maior incremento na
produtividade (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2008).

VORTMANN et al. (2016), ao observarem a fitomassa e produtividade de
milho adubado com fertilizantes organicos em sistema de Integracao Lavoura —
Pecuaria (ILP) , verificaram-se que a aplicacdo do composto orgéanico
propiciou maiores quantidades de grdos de milho na dose de 149 kg ha™* N.
Corroboram com resultados de SANTIANI et al., (2016) que avaliaram o efeito
residual de fertilizantes organicos na fitomassa da Aveia em sistema de ILP e
observaram que com a aplicacdo de compostos organicos na cultura do milho
como cultura antecessora propiciam a maxima produtividade de fitomassa da
aveia preta.

Segundo SANTOS et al. (2011), fontes organicas tem capacidade de
substituir parte, ou até mesmo todo o P exigido pelas plantas, alterando os
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atributos quimicos do solo, elevando a disponibilidade de calcio, nitrogénio,
fésforo, além dos teores de carbono organico.

TIRITAM e SANTOS (2012) estudando a influéncia da adubagdo com
fertilizante organomineral observaram resultados satisfatorios para o milho
safrinha, pois o tratamento que utilizou os fertilizantes organominerais foi
superior em relacdo aos demais que nao utilizaram o fertilizante, com maior
produtividade na produg&o de milho e melhorias nas propriedades do solo.

De acordo com BORGES et al. (2015), a utilizagdo de fertilizante
organomineral no plantio da soja proporcionou uma produtividade superior
guando comparado aos tratamentos com fertilizacdo mineral, podendo ser uma
possibilidade viavel no ponto de vista agronémico e econémico no manejo da
cultura.

SILVA et al. (2015) constataram que fertilizantes organominerais
aumentam os niveis de nutrientes como Ca e Mg de 6,8 e 3,3 cmolc dm™ para
8,2 e 4,6 cmolc dm nas camadas de solos que foram estudadas e reducéo da
saturacdo de aluminio, desde a menor dose (60 kg ha' de N; 90 kg ha de
P20s e 100 kg ha* de K20).
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CAPITULO 2- INFLUENCIA DA APLICACAO DE FERTILIZANTE
ORGANOMINERAL NA SUCESSAO DE CULTURAS

Tatiany Arrais Lopes, Clarice Backes, Alessandro José Marques Santos

RESUMO
Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia do fertilizante organomineral na
sucessdo de culturas e nas caracteristicas quimicas do solo. O experimento foi
desenvolvido no periodo de novembro de 2016 a junho de 2018, durante os quais foram
feitos trés cultivos, sendo com milho na safra 16/17, soja na safra 17/18 e o milheto na
safrinha. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de organomineral,
calculado com base no fosforo (0, 50, 100, 150 e 200% do recomendado), mais um
tratamento com adubacdo inorganica.As doses de organomineral para a cultura do milho
foram de: 0, 2.615, 5.230, 7.846 e 10.461 kg ha! e para a cultura da soja o produto foi
reaplicado nas doses de 0, 2.020, 4.040, 6.060 e 8.080 kg ha*. No milheto foi avaliado o
efeito residual das sucessivas aplicacbes. Foram avaliadas em ambas as culturas as
caracteristicas produtivas, morfologicas, produtividade e em seguida anélise de solo. A
utilizagdo de organomineral possibilitou maior produtividade na cultura do milho e
maiores concentracbes N e P em suas folhas. Influenciou também nas caracteristicas
produtivas da soja. Para a produtividade do milheto, verifica-se que o efeito das doses
foi linear, com a maior quantidade de massa seca produzida na maior dose aplicada. Na
primeira analise de solo a utilizacdo do fertilizante organomineral proporcionou
aumento de aproximadamente 33% no teor de P e influenciou positivamente na CTC. J&
na segunda analise realizada verificou-se a influéncia dos tratamentos apenas para 0s
teores de P no solo. A utilizacdo de fertilizante organomineral neste estudo garantiu o
maior acimulo de P labil no solo em relacdo a adubacdo inorganica. A utilizacdo de
fertilizante organomineral na cultura do milho, soja e milheto, pode ser uma interessante

alternativa de substituicdo a adubag&o inorgéanica.

Palavras-Chave: Adubacdo Organica. Rotacdo de culturas. Sustentabilidade. Cama de

aviario.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of organomineral fertilizer on
crop succession and soil chemical characteristics. The experiment was conducted from
November 2016 to June 2018, during which three crops were made, with corn in the
16/17 crop, soybean in the 17/18 crop and millet in the off-season. The treatments
consisted of five doses of organomineral, calculated based on phosphorus (0, 50, 100,
150 and 200% of the recommended), plus a treatment with inorganic fertilization.
Organomineral doses for maize were: 0, 2,615, 5,230, 7,846 and 10,461 kg ha-1 and for
soybean the product was reapplied at doses of 0, 2,020, 4,040, 6,060 and 8,080 kg ha-1.
1. In millet the residual effect of successive applications was evaluated. In both crops
the productive, morphological characteristics, productivity and then soil analysis were
evaluated. The use of organomineral allowed higher yield in corn crop and higher N and
P concentrations in its leaves. It also influenced the productive characteristics of
soybean. For millet productivity, it was verified that the effect ofthe doses was linear,
with the largest amount of dry mass produced at the highest applied dose. In the first
soil analysis the use of organomineral fertilizer provided an increase of approximately
33% in the P content and positively influenced the CTC. In the second analysis, it was
verified the influence of treatments only for soil P. The use of organomineral fertilizer ir
corn, soybean and millet can be interesting alternative to inorganic fertilization.

Keywords: Organic Fertilization. Crop rotation. Sustainability. BirdhouseBed
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INTRODUCAO

A adocdo de praticas continuas de sistemas convencionais tende a causar
inimeros impactos negativos na estrutura fisica, quimica e bioldgica do solo. Visto que,
nestes sistemas dispbe-se a minima reposicdo gradual de nutrientes, maior compactacao
superficial e menor teor de matéria orgénica, em sequéncia a maior predisposicdo a
degradacéo do solo.

A utilizacdo de préaticas conservacionistas torna-se necessaria para contribuir
com a sustentabilidade econdmica e ambiental do agrossistema, através dos seus
beneficios, como a diminuicdo de processos erosivos, controle de plantas infestantes,
aumento da qualidade nutricional, possibilitando a manutencéo dos recursos ambientais
locais.

A rotacdo de culturas é uma excelente ferramenta, no entanto necessita de
manutengdo efetiva e quando conciliada com o Sistema de Plantio Direto (SPD),
afirma-se como uma das tecnologias mais relevantes para a conservagdo do solo. O SPD
é definido pelo processo de semeadura sem revolvimento e com o minimo de
interferéncia de maquinas agricolas (MORAES, 2013).

As préticas de manejos sustentaveis estdo sendo mais comuns, devido a
conscientizacdo ambiental. Através da fertilizacdo organica, além de se obter maior
sustentabilidade, ha maior disposicdo gradual de nutrientes, influenciando a melhoria
fisico-quimica do solo e maior produtividade das culturas (KIEL, 2010).

Os solos do cerrado sé@o caracterizados por imensos planaltos ou suavemente
ondulados, sendo excelentes para o trafego de maquinarios, no entanto, deficientes de
alguns nutrientes importantes para as culturas comerciais, como por exemplo, o fésforo
(P) (PITTA etal., 2012).

Os fertilizantes organicos sdo capazes de suprir 0s nutrientes essenciais para as
plantas e incrementar a produtividade de inimeras culturas, sendo que, a cama de
aviario é uma das opg¢des mais interessantes, em questéo de perfil nutricional.

Para que seja possivel a utilizacdo da cama aviaria é necessario que a mesma
seja manejada e tratada corretamente, e 0 método mais indicado é o da compostagem. A
compostagem & um processo realizado pela fermentacdo de bactérias termofilicas, que
sdo eficazes na mitigacdo da populacdo de microrganismos patogénicos e na reducéo da
umidade, com a finalidade de posteriormente ser utilizada na agricultura
(SCHALLEMBERGER et al., 2018).
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A cama de aviario € um excelente substrato, pois auxilia na recuperacdo de solos
degradados, por possuir altas concentracfes de nutrientes e altas quantidades de matéria
organica, quando esta é disponibilizada as culturas e solo, proporciona inimeros
beneficios tais como, a maior retencdo de agua, melhor desenvolvimento do sistema
radicular, maior atividade dos agentes edaficos e reducdo da plasticidade e erosdo
(BLUM et al., 2003).

A eficiéncia dos fertilizantes organicos pode ser intensificada através do
complemento com adubos minerais, como o P, formando os fertilizantes
organominerais. A utilizacdo de fertilizantes organominerais ¢ uma alternativa viavel,
quando comparado com 0s demais insumos, pois o que falta em um fertilizante o outro
completa em nutrientes e possibilita a reducdo da lixiviacdo devido a presenca de
grande quantidade de matéria organica

A utilizagdo de fertilizantes organominerais tém-se destacado por serem menos
onerosos quando comparados aos adubos quimicos, mas, no entanto deve-se salientar o
tipo de cultura, a regido, transporte e a quantidade para que esse insumo seja acessivel
financeiramente aos produtores (FERREIRA, 2015).

Perante 0 exposto, o presente trabalho constitui em avaliar a influéncia do

fertilizante organomineral na sucessao de culturas e nas caracteristicas quimicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em um Latossolo VVermelho distrofico, na Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Goiads, Campus Sdo Luis de Montes Belos/GO, localizada a
579 m de altitude, 16° 31 *30’’de latitude sul e 50° 22°20*” de longitude oeste, de
novembro de 2016 a junho de 2018, durante os quais foram feitos trés cultivos, com
milho na safra 16/17, soja na safra 17/18 e o milheto na safrinha. Os dados de
temperatura e precipitagdo durante a conducdo do experimento sdo apresentados na
Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura maxima (T.MAX), minima (T.MIN) e média (T.MED)
e precipitacdo obtida durante o periodo de condugao do experimento.

Antes da instalacdo do experimento as caracteristicas quimicas do solo foram
determinadas segundo metodologia proposta pela Embrapa (1997), apresentando  0s
seguintes  resultados para a camada de 0 — 0,20m: pH (CaCl2) = 5,2; M.O.= 16 g dm;
P = 11 mg dm?3; K, Ca, Mg, H+Al e Al = 0,15; 5,2; 0,9; 3,3 e 0 cmolc dm?,
respectivamente, e V = 57%. As quantidades de areia, silte e argila foram de 260, 290 e
450 g kg, respectivamente.

O preparo do solo foi realizado de forma convencional com duas gradagens antes
da semeadura do milho. A soja e milheto foram cultivados em plantio direto.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualisados, com seis
tratamentos e quatro repeticdes.  Os tratamentos foram constituidos por cinco doses
de organomineral, calculado com base no fésforo (0, 50, 100, 150 e 200% do
recomendado), mais um tratamento com adubacdo inorganica.As dimensdes  das
parcelas foram de 4,2 x 50 m.

As doses de fertilizante de organomineral para a cultura do milho foram de: O,
2.615, 5.230, 7.846 e 10.461 kg ha!, mais N e K em cobertura e para a cultura da soja.
O produto foi reaplicado nas doses de 0, 2.020, 4.040, 6.060 e 8.080 kg ha*, mais K em
cobertura. No milheto foi avaliado o efeito residual das sucessivas aplicagdes. O célculo
das doses foi baseado nas caracteristicas do organomineral, como a concentracdo de
P.Os e umidade (Tabela 1), na taxa de mineralizacéo e nas necessidades da cultura, com

120 kg ha* para o milho e 100 kg ha'*de P.Ospara a cultura da soja.



32

Tabela 1. Caracterizagcdo quimica do organomineral utilizado.

Organomineral

Determinacéo Unidade
1% aplicagao 2% aplicagao

Nitrogénio g kg? 30,2 40,0
Fosforo (P20s) g kg 43,7 49,5
Potéssio (K20) g kg 50,8 50,5
Célcio g kgt 36,7 38,0
Magnésio g kg? 7,0 10,0
Enxofre g kg? 19,2 20,5
Ferro mg kg 1100 900
Manganés mg kg 489 710
Cobre mg kg* 79 140
Zinco mg kg 419 730
Boro mg kg 100 240
Sodio mg kg* 620 570
Umidade g kg 180,0 170,3

No primeiro cultivo o fertilizante organomineral foi distribuido a lanco e
incorporado nas parcelas com o auxilio de um rastelo, j& no segundo cultivo a fonte foi
reaplicada na superficie, sem incorporag&o.

A semeadura do milho foi realizada manualmente na safra (2016/2017), na
densidade de quatro sementes por metro e, espacamento de 0,70 m entrelinhas. Quando
as plantas apresentaram quatro folhas foi realizada a primeira cobertura com N e K. A
segunda cobertura com N foi realizada quando as plantas estavam com oito folhas
definitivas. A semeadura da soja foi realizada (14/11/2017) mecanicamente, na
densidade de 17 sementes por metro e espacamento de 0,45 m. O organomineral foi
aplicado logo ap6s a semeadura e a adubacdo potassica de cobertura foi aplicada 40 dias
apos a semeadura. As recomendacdes de adubacdo foram baseadas na recomendacéo do
Cerrado, de acordo com Sousa e Lobato (2004). Ja o milheto (Pennisetum Glaucum) foi
semeado manualmente (28/03/2018), utilizando-se 5 g de sementes por linha, em
espacamento de 0,45 m, sendo observado o efeito residual das adubacdes.

Na cultura do milho foi avaliada a concentracdo de macronutrientes nas folhas,
coletando-se o terco basal da folha oposta e abaixo da primeira espiga, excluida a

nervura central, coletada por ocasido do aparecimento da inflorescéncia feminina, em 10
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plantas por parcela. As determinacdes de altura de plantas, altura de inser¢do da espiga e
didmetro do colmo foram realizadas em 20 plantas por parcela dentro da area (til. J& a
produtividade foi determinada colhendo-se as duas linhas centrais da parcela util,
corrigido para 13% de umidade e extrapolado para hectare.

Na soja foi determinada a altura de plantas, altura de insercéo da primeira vagem,
didmetro do colmo no estagio R7 da cultura, em 20 plantas por parcela. No momento da
colheita determinou-se 0 numero de vagens por plantas, nimero de ramos produtivos,
peso de mil grdos e produtividade, colhendo-se as linhas centrais da parcela util
corrigido para 14% de umidade e extrapolado para hectare.

A altura de plantas e comprimento das paniculas do milheto foi determinada em
20 plantas por parcela no momento da colheita das plantas. A avaliacdo morfoldgica foi
feita através da coleta de 20 plantas por parcela dentro da area util, realizando a
segregacdo dos componentes: folha, colmo, material morto e panicula, determinando-se
a massa seca e calculando a porcentagem de cada componente. A produtividade foi
obtida coletando-se dois metros de duas linhas dentro da parcela Gtil, extrapolando para
hectare.

A coleta de solo foi realizada em duas épocas, uma ap6s a colheita do milho e a
segunda apds a colheita do milheto, coletando-se o0 solo em cinco pontos dentro da
parcela em toda a area experimental na profundidade de 0-0,20 m. As andlises foram
realizadas seguindo a metodologia de RAIJ et al. (2001).

Os dados foram analisados atraves da andlise de variancia utilizando o programa
Sisvar 4.2. Para as doses de organomineral foi utilizada a regressédo e a comparacdo do

organomineral com a adubacdo quimica foi realizada através de teste de média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 2 que para a concentracdo de macronutrientes nas folhas
do milho houve influéncia dos tratamentos somente para o N e P. Houve efeito linear
crescente em funcdo do aumento das doses do fertilizante organomineral, atingindo
valores maximos de 38,2 g kg de Ne 2,6 g kg™ de P.

Quando comparado com a adubacdo inorganica, verifica-se que a maior
concentragdo de N (38,2 g kg™) no tecido foliar da cultura do milho foi obtida na dose

de 10.421 kg ha' de organomineral, ndo diferindo estatisticamente das doses 7.346,
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5.220, 2.615 kg ha' com 38,0; 37,7; 37,0 g kg™ respectivamente. Os valores com menor

resposta foram na Al e dose zero, com 35,0 e 35,0 g kg%, respectivamente.

Os valores de N encontrados na adubacdo com fertiliante organomineral séo
considerados adequados para a cultura do milho (MALAVOLTA et al.,, 1997a;

MALAVOLTA, 2006b).

Estes teores satisfatorios sdo explicados devido as

caracteristicas edafocliméticas favoraveis ao cultivo do milho durante o experimento
(safra/2016/2017).

O N é um dos elementos essenciais e mais exigidos pela cultura do milho,

considerado limitante na producdo do mesmo, pois participa dos processos bioquimicos,

constituindo as proteinas, &cidos nucleicos, fitocromos e clorofila (CIVARDI et al.,

2011).

Tabela 2. Concentracdo de macronutrientes nas folhas, altura de plantas (AP),altura de
insercdo da espiga (AIE), diametro do colmo (DC) e produtividade (PROD) da cultura do

milho em fungdo dos tratamentos.

Doses de organomineral (kg ha™)

.z 0, P 2
Varidvel 0 2615 5220 7346 10421 Al CV% Equacdes R
Concentracéo foliar de macronutrientes
N(gkg?) 350b 370a 37,7a 380a 382a 350b 2,85 y=35,7+0,000287x 0,81™
P (g kg?) 21b 21b 25a 28a 2,6a 2,lb 17,0 y=2,01+0,000073 0,70
K (g kg?) 20 20 16 20 20 17 15,25 - -
Ca(gkgy) 47 45 47 47 50 47 1646 - -
Mg(g kgl 1,9 1,8 2,0 18 2,0 2,0 19,26 - -
S (g kgl 1,9 1,9 2,3 1,9 2,0 2,0 14,26 - -
Caracteristicas produtivas
AP (m) 1,70b 1,70b 1,82a 190a 1,92a 1,95a 471 y=1,68+0,000025x 0,92"
AIE (m) 0,85b 0,82b 092a 1,00a 0,97a 1,00a 8,99 y=0,83+0,000016x 0,78™
DC(mm) 153b 156b 16,2b 17,3a 17,2a 17,6a 5,34 y=15,2+0,000212x 0,91™
PROD (kg 3397d 4387c 4935b 613%a 6319a 5032b 6,93 y=3516,7+0,2904x 0,96™

hal)

Al = Adubag&o inorgénica; Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Os dados obtidos corroboram com resultados encontrados por GOTT et al.,

(2014) determinaram que o nivel 6timo de N obtido na analise foliar foi 36,5 g kg™,
sendo que este valor equivale a média encontrada nos talhdes comerciais na

Mesorregido do Alto Paraiba, Minas Gerais. LANA et al. (2014) encontraram teores de



35

27,12 g kg* de N obtido no tecido foliar da cultura do milho para o fertilizante
organomineral e 26,85 g kg™ MAP.

Os resultados encontrados no presente estudo obtiveram maior resposta, fator
que pode ser explicado pela utilizacdo de fertilizante organomineral, pois 0 mesmo
possui propésito de aumentar os teores de nutrientes do solo, assim melhorando a
eficiéncia dos fertilizantes inorganicos, dessa forma incrementando na produtividade
(ATKINSON et al., 2010; JEFFERY et al., 2011; BIEDERMAN; HARPOLE, 2013;
MCCORMACK et al., 2013; FARREL et al., 2014).

Na comparacao das doses de fertilizante organomineral com a Al para os teores
de P verificou-se que a Al, juntamente com a dose zero e a menor dose do fertilizante
organomineral (2615 kg ha), proporcionaram as menores concentragdes. Comparado
com o N e K o P é o menos exigido pela cultura do milho, no entanto, nenhum outro
nutriente podera suprir a deficiéncia do mesmo, ou seja, a sua indisponibilidade limitara
0 desenvolvimento e crescimento do cereal (CASTRO et al., 2016). O P tem papel
fundamental nas reacdes bioquimicas, processos fotossintéticos (MALAVOLTA, 2006).

Os demais nutrientes de acordo com MALAVOLTA (2006) estdo em niveis
adequados para a cultura do milho.

Para a varidvel altura de plantas (AP), altura de insercdo da espiga (AIE),
didametro do colmo (DC) e produtividade (P) da cultura do milho verifica-se na Tabela 2
que todas foram influenciadas de forma positiva pelas doses do fertilizante
organomineral, com comportamento linear crescente.

Na produtividade observa-se efeito linear crescente em relacdo a aplicacdo de
doses do fertilizante organomineral. Em comparacdo com Al verifica-se efeito inferior
qguando comparado a resultados da maior dose do organomineral

Deste modo a utilizacdo do fertilizante organomineral é uma técnica interessante
devido ao aumento da produtividade das culturas envolvidas. Ulsenheimeret al., (2016)
observaram resultados satisfatorios na avaliagdo do desempenho de fertilizantes
organominerais nas culturas de milho, soja e trigo.

Machado et al., (2018) observando a cultura da soja, verificaram-se que as
parcelas que receberam fertilizantes organomineral obtiveram maiores acrescimos em
sua produtividade em relacdo aos que ndo receberam o fertilizante.

De acordo com Kiehl (2008) a juncdo de fertilizantes orgénicos e minerais,
proporciona aumento na produtividade de diversas culturas, devido a alta quantidade de

materia organica e minerais presentes.
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Para a cultura da soja, verifica-se na Tabela 3 que ndo houve influéncia dos
tratamentos apenas para o peso de mil grdos. Para altura de plantas e altura de insergéo
da primeira vagem os efeitos foram quadraticos, onde as doses estimadas de 7250 e
6000 kg ha'de organomineral proporcionaram os maiores valores de AP e AIV
respectivamente (83,8 e 12,0 cm).Machado et al. (2018) obtiveram valores de altura de
plantas de soja acima de 80 cm em seu estudo com adicdo de fertilizantes

organomineral, que pode estar relacionado também a cultivar utilizada.

Tabela 3. Altura de plantas (AP),altura de insergdo da primeira vagem (AlV), didmetro
do colmo (DC), numero de vagens por plantas (NV), nimero de ramos produtivos
(NRP), peso de mil grdos (PMG) e produtividade (PROD) da cultura da soja em funcao
dos tratamentos.

Doses de organomineral (kg ha't)

-, 0 & 2
Variavel 5 5020 4040 6060 8080 Al CV% Equacdes R
AP(cm)  41,6d 646c 730b 839a 82la 606c 939 y=42292+0,0116x-7- 098"
08X2
AlV 8,4d 105b 10,90 1152 98¢ 91d 487 y=83883+0,0012x-1"x2 0,94”
DC(mm) 525c 7,14b 853a 887a 1010a 7,63b 1579  y=5692+0,0006x 095~
NV 21c 45b  54a 552 55a  43b 10,07  y=22,4+0,0118x-1%x2  0,98™
NRP 30b 30b 40b 50a 50a 30b 27,17 y=2,8+0,0003x 0,90
PMG 1857 200,7 2090 2530 2105 2380 13,79 - ,
PROD 1274c 2965b 3057b 3748 2903b 2641b 17,68 y=1342,2+0,8327x- 0,91

0,00008x2

Al = Adubagcdo inorganica; Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Quando comparado com a adubacdo inorganica, observa-se maiores AP nas
doses 6.060 e 8.080 kg hale para AIV na dose de 6.060 kg hal do fertilizante
organomineral. As menores respostas tanto para a AP quanto para AlV foram
observadas na dose zero e na adubacao inorganica

O maior efeito em relagdo Al pode ser explicadapois o fertilizante
organomineral utilizado é composto por cama de aviario e de acordo com Brito et al.
(2005) e Pauletti et al. (2008) a mesma pode contribuir para 0 maior desenvolvimento e
crescimento da cultura da soja, por possui um perfil nutricional interessante com a

presenca N, Ca, P, Mg e entre outros nutrientes primordiais para o sucesso da cultura.
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Para o diametro do colmo o efeito foi linear crescente, com o aumento do
didametro em funcdo das doses. Quando comparado a adubagéo inorgénica, observa-se
maiores médias nas doses 4.040; 6.060 e 1.010 kg ha*, com menores respostas na dose
zero e na adubacdo inorganica.O diametro do colmo é uma estrutura extremamente
importante associada com a produtividade, por ser um 6rgao de reserva de energia para
as plantas, estd amplamente correlacionado com a produtividade dos grédos (PEREIRA
etal., 2012).

Para a caracteristica produtiva niUmero de vagem e produtividade da cultura da
soja o efeito das doses de fertilizante organomineral foi quadratica. Os maiores valores
foram de 57 vagens por planta e produtividade de 3.509 kg ha™ com as doses estimadas
de 5.900 e 5.204 kg ha! de fertilizante organomineral, respectivamente. As doses de
fertilizante organomineral calculadas estdo proximas, demonstrando a relacdo entre o
namero de vagens e produtividade da cultura.

Tanto para o NV como para a P, os menores valores foram obtidos no tratamento
zero e na Al. Ulsenheimer et al. (2016) observaram que com a utilizacéo de fertilizante
organomineral obtiveram maiores respostas no rendimento de gréos e destacando-se na
produtividade das plantas. De acordo com Kiehl (2008), a utilizacdo de fertilizante
organomineral promove o aumento de produtividade de diversas culturas inclusive, a
soja, pelo aumento da fertilidade do solo.

Na avaliacdo de numero de ramos produtivos observou-se efeito linear crescente
em funcdo do aumento de doses de fertilizante organomineral atingindo valores de
5,0.Quando comparado com a adubacdo inorgénica, observou-se maiores resultados nas
doses 6.060 e 1.010 kg ha' com 5,0 e 5,0 respectivamente. As menores respostas
observadas foram na Al, zero adubagcéo e na dose 2.020 kg ha™.

Verifica-se na Tabela 4 que para as caracteristicas avaliadas na cultura do
milheto, ndo houve influéncia dos tratamentos somente para a porcentagem de panicula.
Para altura de plantas e comprimento de panicula o efeito das doses foi quadratico, com
estimativa de altura de plantas de 1,64 m com a dose estimada de 8.333 kg ha* de
fertilizante organomineral. Para o comprimento de panicula, apesar do efeito quadratico,
a dose estimada (9.000 kg ha' de fertilizante organomineral), estd acima da dose
testada, atingindo 22 cm no comprimento da panicula. O estudo presente obteve
resultados superiores em relacdo a Costa et al., (2014), na avaliacdo de desempenho de
milheto na safrinha sem adubacéo com valores maximos de 17,8 cm de comprimento de

panicula.
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Tabela 4. Altura de plantas (AP), comprimento de panicula (CP), porcentagem de panicula
(%P), porcentagem de folha (%F), porcentagem de material morto (%6MM), porcentagem
de colmo (%C) e produtividade (P) da cultura da cultura do milheto em funcdo dos

tratamentos.
., Doses de organomineral (kg hat)
Variavel Al CV% Equagdes R?
2020 4040 6060 8080
AP (m) 1,24d  1,39c 151b 1,67 162a 140c 510 y=1227+0,0001x-6- 0,96
09X2
CP (cm) 14,4d 16,7¢ 18,7b 215* 19,9 17,1c 5,53 y:14,08+0,0018x-1'°7x2 0,93
P(kgha') 1416d 2143c 3062b 4855 4891a 1999c 5,64 y=1341,28+0,4783x 0,93
%F 1512 129 13,2b 11,4c 10,2c 12,0c 9,16 y=14,8-0,000553x 0,92™
%MM 5,5b 8,32 55b  43b  4,4b 8,12 18,42 y:6,04+0,0011x-2'°7x2 0,63™
%C 58,2 60,0 61,7 607 63,4 61,2 3,60 y=58,585+0,000548x 0,81™
%P 21,22 188b 19,6b 23,6° 22,0a 18,6b 10,34 - -

Al = Adubacéo inorgénica; Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Para a produtividade do milheto, verifica-se que o efeito das doses foi linear,

com a maior quantidade de massa seca produzida na maior dose aplicada. Segundo
Silva et al. (2004) a cama de aviario durante certo periodo no solo, equilibra os
processos de imobilizacdo e mineralizacdo permitindo maior disponibilidade de
nutrientes, aumentando a eficacia na utilizacdo de nutrientes disponibilizados para as
plantas, com isso garantindo maiores produtividades das culturas, o que justifica esse
efeito residual positivo na cultura do milheto. Com a utilizacdo de sistemas de rotacédo
de culturas e adubacdo orgéanica permite maior taxa de acimulo de matéria organica
pela deposicéo de palhadas das culturas envolvidas, com isso aumentando os teores de
nutrientes no solo, acarretando maiores produtividades das culturas.

O milheto é caracterizado por ser uma forragem extremamente tolerante ao
estresse hidrico e elevadas temperaturas, com isso espera-se uma producao de forragem
significativa (PACHECO et al., 2011; MARCANTE et al., 2011).

Nas caracteristicas de diferenciacdo morfologica do milheto, verifica-se efeito
linear decrescente para a porcentagem de folha e crescente para o didmetro do colmo,
em relacdo as doses aplicados do fertilizante organomineral. As doses crescentes do
fertilizante organomineral proporcionaram maior altura das plantas de milheto,

consequentemente aumentando a proporcao do colmo em detrimento as folhas.
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Na comparagdo dos tratamentos incluindo a Al verifica-se que ndo houve
diferenca para a porcentagem de colmo, ja para as folhas os menores valores sdo
observados nos tratamentos com Al e as maiores doses do fertilizante organomineral.

Para a porcentagem de material morto o efeito foi quadratico, com os maiores
valores na dose estimada de 2.450 kg ha-1 de fertilizante organomineral. As doses
maiores promoveram reducdo do material morto, enquanto a menor dose e a Al
aumentaram essa propor¢do. De acordo com Lemaire et al. (2011), com o
desenvolvimento do dossel da planta forrageira e da maturidade da mesma indica-se
acréscimo da taxa de material senescente.

Na andlise de solo realizada apds a colheita do milho verifica-se efeito
significativo da aplicacdo do fertilizante organomineral no pH, P, Ca, Mg, CTC e V%
(Tabela 5), ajustando-se equacdes lineares crescentes em funcdo do aumento das doses.

Verifica-se que houve um aumento de aproximadamente 33% no teor de P no
solo quando comparada a dose zero com a maior dose do fertilizante organomineral. O
P é 0 mais limitante para a cultura do milho em relagcdo aos demais macronutrientes. Em
solos com deficiéncia do mesmo e com altas taxas de adsorcao do P. A cultura do milho
cultivada nestes solos apresenta altas limitagfes no processo de producéo, fazendo-se
necessarias aplicacdes de altas doses de P (LOPES, 1984).

A adicdo de material orgéanico influenciou de forma positiva na CTC do solo,
proporcionando maior retencao de cations no solo, como o Ca e Mg, nutrientes também
presentes no adubo.

J& na segunda analise realizada verificou-se a influéncia dos tratamentos apenas
para os teores de P no solo. Esse solo foi coletado apds a colheita do milheto, onde se
estava avaliando o efeito residual do fertilizante organomineral.

A ndo diferenca para os demais nutrientes pode estar relacionada ao sistema de
cultivo, que com a rotacdo de culturas permitiu maior deposicdo de palhada,
independente dos tratamentos testados e também pelo fato de o solo ter sido avaliado ao

final de trés cultivos, com a extracéo de boa parte dos nutrientes aplicados ao solo.
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo apés cultivo do milho e ap6s o cultivo do milheto,

sob aplicacdo de doses de fertilizante organomineral.

Doses de organomineral (kg ha)

., 0 ~ )
Variavel 0 2615 5220 7346 10421 Al CV% EquacGes R
pH 49 49 51 5,2 52 51 3,38 y=6,76+0,001953x 0,97
MO (g dm™) 27 29 27 26 28 27 8,16 - -
P (mg dm?) 22b 27b 50a 60a 6,7 a 2,7b 2443 y=2,10001+0,00047x 0,96™
H+AI (mmol, dm) 19 19 18 18 17 18 8,64 - -
K (mmol, dm) 1,9 15 1,6 2,1 1.8 1,7 32,50 - -
Ca (mmol, dm) 21 30 31 31 33 28 21,25 y=24,4+0,000956x 0,70
Mg (mmolc dm) 57 7.2 7,7 8,7 8,5 6,2 25,56 y=6,20+0,000268x 0,86"
CTC (mmol; dm3) 48 59 59 60 60 54 11,86 y=51,8+0,001023x 0,63"
V% 60 66 68 69 71 66 7,98 y=61,9+0,000956x 0,87*
., Doses de organomineral (kg ha) 0 . )
Variavel 0 2020 4040 6060 8080 Al CV% Equacbes R
pH 53 54 54 53 53 5,2 2,36 - -
MO (g dm™) 35 36 34 32 33 33 7,91 - -
P (mg dm?) 6,3c 11,2b 142b 20,5° 21,7a 9,7b 20,28 y=6,76+0,001993x  0,97™
H+AI (mmol, dm™) 33 34 32 33 34 33 15,37 - -
K (mmol, dm) 2,3 2,3 1,9 2,1 1,9 2,1 21,67 - -
Ca (mmol, dm®) 39 47 38 37 36 32 23,04 - -
Mg (mmol. dm3) 7,9 8,9 8,1 74 7,8 7,0 9,93 - -
CTC (mmol; dm3) 83 92 80 80 80 74 9,93 - -
V% 53 63 60 58 58 55 13,39 - -

Al = Adubacdo inorganica; MO = matéria organica; V = saturacdo por bases. Letras

iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para o P houve efeito linear em fungdo do aumento das doses do fertilizante

organomineral atingindo valores maximos de 21,7 mg dm?® de P. Quando comparados

com a Al verifica-se que as menores respostas foram observadas na adubacdo

inorganica e na zero adubacéo.

CONLUSOES

A utilizacdo de fertilizante organomineral eleva significamente a produtividade

da cultura do milho em relacdo a adubacdo inorganica. Aumentando os niveis de N e P

nas folhas do milho.

Na cultura da soja obtiveram-se resultados significativos nas caracteristicas

produtivas. Para altura de plantas e altura de inser¢do da primeira vagem os efeitos
foram quadraticos, onde as doses estimadas de 7250 e 6000 kg ha'de fertilizante
organomineral proporcionaram os maiores valores de AP e AlV respectivamente (83,8 e
12,0 cm).
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Para a produtividade do milheto, verifica-se que o efeito das doses foi linear,
com a maior quantidade de massa seca produzida na maior dose aplicada.

Na primeira analise de solo a utilizacdo do fertilizante organomineral
proporcionou aumento de aproximadamente 33% no teor de P e influenciou
positivamente na CTC. J& na segunda analise realizada verificou-se a influéncia dos
tratamentos apenas para os teores de P no solo.

Desta forma, a utilizacdo de fertilizante organomineral neste estudo garantiu o
maior acumulo de P labil no solo em relacdo a adubacéo inorganica.

De acordo com os resultados apresentados a utilizagdo de fertilizantes
organominerais na cultura do milho, soja e milheto, podem ser uma interessante

alternativa de substituicdo a adubacéo inorganica.
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