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1. RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido na area experimental da Fazenda Lageado pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP, municipio de Botucatu -SP, cujas
coordenadas geograficas médias sdo: 22° 40* 31"S, 48°25” 37" W, a 770 metros de altitude, em
um LATOSSOLO VERMELHO, textura média, relevo suave ondulado. Objetivou-se avaliar
o efeito de adubos organicos provenientes de quatro processos de reciclagem de nutrientes
contidos nos dejetos produzidos por novilhos superprecoces, na cultura do milho. Os
tratamentos foram: V (vermicomposto); B (biofertilizante); C (composto); E (esterco
fermentado em esterqueira); M (adubacdo mineral) e T (testemunha). Os parametros avaliados
foram: indices biométricos e fisioldgicos; indices fitométricos e quimicos nas trés fases da
cultura: silagem de planta inteira, silagem de grdo umido e colheita de graos; produtividade;
composi¢do quimica e bromatoldgica da biomassa das plantas de milho nas épocas de silagem
de planta inteira, silagem de grdo Umido e da palhada restante; analise de macro e
micronutrientes do solo nas profundidades 0-10; 10-20 e 20-30 cm e teor de aménia e nitrato
no solo nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30; 30-50 e 50-100 cm, em trés safras nos anos
de 2002-2003, 2003-2004 e 2004-2005. Considerando os parametros biométricos, fisioldgicos,
fitométricos, quimicos e a produtividade da cultura do milho, concluiu-se que a adubacédo com
composto organico ou vermicomposto permite obter resultados semelhantes a adubacéo
mineral; pela anélise da composi¢do bromatoldgica, concluiu-se que a adubacdo mineral
proporcionou melhor qualidade nutricional da silagem de planta inteira, enquanto para a
silagem de grdo Umido ndo houve diferenca entre as adubacdes; quanto a fertilidade nas

camadas de 0-10; 10-20 e 20-30 cm, a adubacdo organica destacou-se no incremento de



fosforo e zinco; observou-se diminuicdo da maioria dos nutrientes no decorrer do
experimento, indicando que outras praticas conservacionistas devem ser implementadas para

manter a fertilidade do solo; os teores de amonia e nitrato diminuiram em profundidade.

PALAVRAS CHAVE: analise de crescimento, composicao bromatologica, solo, nitrato.
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ORGANIC FERTILIZER IN MAIZE CULTURE: PHITOMETRIC AND CHEMICAL
PARAMETERS.
Botucatu, 2005.
Tese (Doutorado em Agronomia/ Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.
Author: LUIZ ANTONIO DE MENDONCA COSTA
Adviser: SILVIO JOSE BICUDO

2. SUMMARY

The present study was carried out in the experimental station of the Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas — Botucatu-SP/Brasil wich average geographic coordinates are: 22° 40" 31"S,
48925 ' 37 "W, at 770 meters of altitude. It was aimed to evaluate the effect of four manures
from superprecocious steers residue, when compared with the mineral fertilization
recommended and a control, in the maize culture. The treatments had been defined as: V
(vermicompost); B (biofertilizer); C (compost); E (waste leavend in esterqueira); M
(mineral fertilization) and T (control). The evaluated parameters were: biometrics and
physiological indices (growth analysis); phytometrics and chemical indices on three phases of
the culture: ensilage of entire plant, ensilage of humid grain and harvest of grains;
productivity; chemical and bromatological composition of the maize culture at the time of
ensilage of entire plant, ensilage of humid grain and the remaining straw one; nutrient
contents (macro and micronutrients) of the ground in the layers of 0-10; 10-20 and 20-30 cm
of depth and content of ammonia and nitrate in the ground in the layers of 0-10; 10-20; 20-
30; 30-50 and 50-100 cm, in three. Considering the biometric, phisiological, phytometric,
chemical and corn yield it is possible to conclude that organic compost or vermicompost allow
to obtais similar results to mineral fertilizer; by bromatological composition analyse it is
possible to conclude that mineral fertilizer provide better nutritional quality of entire plant
ensilage while for humid grain ensilage there was no difference among fertilizers; about
fertility at 0-10; 10-20 and 20-30 cm layers, the organic fertilizer distinguished in P and Zn
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increment; it was observed a decrease in the majority nutrients along the experiment indicating

that another conservacionists praticles must be implemented to maintain soil fertility.

KEY WORDS: growth analysis; bromatological composition; soil; nitrate



3. INTRODUCAO

Os agroecossistemas caracterizam-se por apresentarem uma dependéncia
energética muito maior do que outros ecossistemas naturais, como florestas e lagos. Essa
dependéncia é resultante principalmente do objetivo a que os agroecossistemas se destinam,
ou seja, a maxima conversao da energia solar e de outras fontes de energia, em alimentos,
fibras, etc, independente dos limites que estes ecossistemas apresentavam anteriormente.

Assim, pode-se dizer que 0s agroecossistemas possuem caracteristicas
peculiares, cujos principais componentes como solo, dgua e ar, sdo considerados depésitos
para varios tipos de residuos, produzidos nas diversas etapas das atividades agricolas.

O uso intensivo do solo para a producdo de grdos apresenta uma realidade
nada preservacionista. Grandes quantidades de solo perdidos por erosao, assoreamento de rios,
aguas superficiais e subterrdneas comprometidas pela presenca de agrotoxicos, nitrato e
coliformes fecais, decorrentes da imensa quantidade de residuos inadequadamente manejados,
constitui o perfil das principais regides produtoras do Brasil.

Apesar da pressdo do mercado externo sobre a comercializagédo de
produtos que causam impacto ambiental durante as vérias etapas de producgdo (ISO 14000),
poucas sdo as alternativas viaveis que podem ser adotadas pelos produtores, para solucionar,
problemas decorrentes da disposicdo inadequada de residuos e garantir a sustentabilidade do
sistema.

A associacdo entre producdo vegetal e animal deve ser retomada na busca
por um modelo mais eficiente e competitivo. A integracdo de atividades e a reciclagem de

residuos podem minimizar os impactos ambientais. A permanéncia e 0 sucesso do



empreendimento agricola dependem de alternativas que possibilitem reducdo de custos de
producéo e estejam inseridas no contexto atual de respeito ao ambiente e ao ser humano.

A eficacia da utilizacdo de adubos organicos como fonte de nutrientes e
matéria orgénica no desenvolvimento de culturas como o milho, depende da composicao
quimica do material original e do processo de reciclagem ao qual o residuo foi submetido. A
velocidade de mineralizacdo do adubo organico no solo, por sua vez, esta condicionada as
caracteristicas edafoclimaticas locais e depende da atividade biolégica de cada solo.

O monitoramento do desempenho dos adubos organicos como suprimento
de nutrientes para o desenvolvimento das culturas pode ser realizado considerando diversos
parametros que serdo Uteis para elaborar o planejamento da sua utilizagdo visando obter
produtividades condizente com o esperado sem, contudo, ultrapassar a capacidade suporte do
ambiente.

A importancia da cultura do milho ndo se restringe ao fato de ser
produzida em pequenas e grandes areas, mas também ao importante papel sécio econémico
que representa. O milho é usado diretamente na alimentacdo humana e dos animais
domésticos, bem como constitui matéria prima para uma gama de produtos industrializados
(JOBIM, 1996).

Em sistemas de producéo de novilhos superprecoces, o milho configura-
se como a principal fonte energética e também, um dos componentes mais caros devido a
grande necessidade de N, por se tratar de uma graminea. O aproveitamento dos dejetos
gerados durante o periodo de engorda dos animais pode reduzir os custos de producdo
revertendo em maior lucratividade para o produtor.

Objetivou-se neste trabalho avaliar o desempenho de quatro adubacdes
organicas produzidas a partir dos dejetos gerados em um confinamento para criacdo de
novilhos superprecoces submetidos a quatro sistemas de reciclagem de nutrientes, a
compostagem, a vermicompostagem, a biodigestdo anaerobia e a fermentacdo em esterqueiras.
O desempenho dos adubos organicos foi comparado a adubacdo mineral e a testemunha para
0s parametros: indices biométricos e fisiolégicos na analise de crescimento; indices
fitométricos e quimicos nas trés fases da cultura: silagem de planta inteira, silagem de gréo

umido e colheita de graos; produtividade; composic¢do quimica e bromatologica de plantas de
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milho nas épocas de silagem de planta inteira, silagem de grdo umido e da palhada restante;

teores de nutrientes em diferentes profundidades do solo.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Producédo animal e producéo vegetal

Segundo Ehlers (1999), a agricultura moderna surgiu a partir dos séculos
XVIII e XIX quando, em diferentes regiGes do oeste europeu, intensificou-se a adocdo de
sistemas de rotacdo de culturas com plantas forrageiras, especialmente as plantas leguminosas,
e aproximaram-se as atividades agricolas e pecuérias. Essa fase, conhecida como primeira
revolucédo agricola, resultou em consideraveis aumentos de produtividade. No final do século
XIX e inicio do século XX, uma série de descobertas cientificas e tecnoldgicas, como 0s
fertilizantes quimicos, o melhoramento genético das plantas e os motores de combustdo
interna, possibilitaram o progressivo abandono dos sistemas rotacionais e o divércio da
producdo animal e vegetal. Tinha inicio uma nova fase da historia da agricultura, a segunda
revolucdo agricola, que consolidou o padrdo produtivo quimico, motomecéanico e genético,
praticado nos Ultimos sessenta anos.

Esse padrdo, posteriormente denominado agricultura convencional,
intensificou-se apds a Segunda Guerra Mundial culminando, na década de 1970, com a
chamada revolucdo verde. Esta revolucdo espalhou-se por varios paises difundindo os
principios da agricultura que ja se tornara convencional, no primeiro mundo, e a euforia das
grandes safras (PONS, 1998).

No entanto, logo surgiram preocupacdes com 0s problemas socio-

econbmicos e ambientais provocados por esse padrdo. Dentre os problemas ambientais, a



destruicdo das florestas, a erosdo e a contaminacdo dos recursos naturais e dos alimentos
tornaram-se consequéncias quase inerentes a producdo agricola (EHLERS, 1999).

No Brasil durante muitos anos, ndo houve preocupacao com a degradacao
dos solos, uma vez que ndo apresentavam sinais evidentes. Entretanto ocorria diminuicdo cada
vez mais intensa da matéria organica. Atualmente, a realidade mostra-se completamente
diferente, o setor agricola deixou de ser simples produtor de alimentos para subsisténcia, e
comporta-se como verdadeira inddstria de produtos animais e vegetais, e de residuos
altamente poluentes e danosos ao ambiente (MATTE, 1997).

Inegavelmente, a modernizacdo da agricultura promoveu grande aumento
da producdo agropecuaria, em consonancia com a crescente demanda, em funcdo da exploséo
demogréafica mundial, porém, trouxe efeitos deletérios, afetando o bem estar e a saude
humana. Hoje, entretanto, prevalece em todos os paises uma preocupacao inquietante com a
vulnerabilidade dos sistemas de producdo agricola baseado no uso irracional de insumos
modernos. Outra marcante preocupacdo com o sistema de agricultura moderna é a tendéncia
de diminuicdo da capacidade produtiva do solo, resultante da erosdo e da perda de matéria
organica, da tendéncia de degradacdo do meio ambiente e da contaminagdo dos produtos
obtidos através do uso abusivo de produtos quimicos (MIYASAKA e OKAMOTO, 1992).

Matos et al. (1997), verificaram que a utilizacdo de adubacdo mineral
proporcionou maior depauperamento quimico do solo apds dois cultivos sucessivos de
cenoura do que o uso de dejeto suino seco, por ser fonte mais completa e permanente de
nutrientes para o solo.

Juntamente com a intensificacdo da agricultura, a pecuaria também
passou a intensiva, através do melhoramento animal e ado¢do de novos sistemas de criacéo,
tendo como resultado ciclos mais curtos de criacdo e grande populacdo de aves, suinos e
bovinos em pequenas areas. Se por um lado ganhou-se em rendimento, por outro, tem-se uma
quantidade exagerada de residuos com potencial poluente da agua e solo (WRUCK et al.,
1997).

O resultado mais uma vez é o grande impacto ambiental causado por estas
intensas atividades pecuarias que, geralmente, ndo possuem formas adequadas de tratamento e

disposicdo de seus residuos no ambiente.
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Dessa maneira, 0 meio rural é considerado hoje um dos principais agentes
de poluicdo ambiental, embora o agricultor ndo seja o Unico responsavel por esse quadro, parte
deve ser compartilhada com aqueles que o levaram, nos ultimos 30 anos, a uma corrida para a
produtividade (AGIODA et al., 1994).

As grandes quantidades de residuos produzidas pelo setor agricola
colocam-no em destaque como a atividade que maior degeneracdo causa ao ambiente. Esses
residuos, no entanto, a0 mesmo tempo que encerram componentes altamente poluentes ao
meio ambiente, possuem alta concentragcdo de energia, uma vez que Seus constituintes séo
basicamente organicos (SEGANFREDO, 1999).

A solucdo para o problema, portanto, esta na disposicdo correta desses
residuos, de forma a aproveitar essa energia, através de processos de reciclagem que
possibilitem a obtencdo de subprodutos Uteis que possam vir a ser utilizados em outros setores,

ou mesmo no proprio local onde foram produzidos.

4.2 Processos bioldgicos de reciclagem de nutrientes

Na tentativa de diminuir o impacto que os residuos de origem organica
causam ao meio ambiente, alguns sistemas, capazes de permitir a decomposicdo controlada
desses materiais, sdo atualmente, utilizados no setor agricola. Dentre esses encontram-se 0S
biodigestores, a compostagem, a vermicompostagem e a esterqueira. O produto final do
tratamento desses residuos é rico em nutrientes e matéria orgénica, podendo ser utilizado no
solo como adubo de 6tima qualidade (MACEDO, 1987 e GALBIATTI e CASTELLANE,
1990), reduzindo os custos de producdo, melhorando as caracteristicas do solo e promovendo
0 saneamento no meio rural (LUCAS Jr. et al., 1992).

Dentre 0s processos de tratamento de residuos organicos, a biodigestdo
anaerdbia é eficiente e viavel como forma de disposicdo adequada dos mais diversos residuos
provenientes dos criatorios.

Como subprodutos da biodigestdo anaerobia, tem-se 0 biogas, que possui
alto potencial energético e pode ser utilizado em diversas atividades como fonte de energia
alternativa de baixo custo e de facil obtencdo, e o biofertilizante que € rico em nutrientes e

apresenta uma alta estabilidade.
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Oliveira e Estrela (1984), afirmaram que o efluente de biodigestor
constitui-se em residuo fermentado, praticamente isento de patogenos, sendo admitido ao solo
como fonte imediata de nutrientes para 0s microorganismos e para as plantas. A concentracao
de elementos quimicos em sua composi¢cdo varia com o tipo de substrato utilizado no
biodigestor.

Outra prética reconhecida na reciclagem de residuos de origem sdlida ¢ a
compostagem, que apresenta como produto final o composto, excelente adubo orgéanico para
uso agricola.

A compostagem é uma pratica antiga, utilizada hd muitos anos por
agricultores de diversos paises e regides. E usada ha alguns séculos no Oriente, principalmente
na China. Nos Estados Unidos é empregada desde 1909 e na india a partir de 1924. No Brasil
é bem pouco difundida embora possa ser uma das melhores solu¢fes para o tratamento de
residuos organicos advindos de diferentes fontes (Costa, 1992 citado por FERREIRA, 1997).

Além da compostagem, outra maneira eficiente de reciclar residuos
solidos é a vermicompostagem. Segundo Kiehl (1985) a vermicompostagem é uma tecnologia

na qual se utilizam as minhocas para digerir a matéria organica, provocando sua degradacéo.

4.3 Implicagdes da utilizagéo de adubos organicos nas propriedades do solo

Uma gama de trabalhos com a utilizacdo de adubacgdo organica como
condicionadora de solo e fornecedora de nutrientes a diversas culturas sdo encontrados na
literatura. Os beneficios as propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos solos, onde sdo
utilizados adubos organicos sao incontestaveis, porém essas melhorias tornam-se evidentes
com o tempo, principalmente no que se refere a disponibilidade dos nutrientes.

A quantidade ideal de esterco a ser aplicada no solo depende da sua
composicdo, da disponibilidade de nutrientes e das propriedades fisicas do solo, do
desenvolvimento da cultura e das condi¢cdes ambientais. Quando o esterco é utilizado como
fonte particular de nutrientes, o conhecimento da taxa de mineralizagdo sob condigcfes de
campo é fundamental. Sendo a mineralizagdo um processo microbiano, ele é influenciado por
varios fatores incluindo a temperatura, a umidade do solo, as propriedades do solo e as
caracteristicas do esterco (EGHBALL et al., 2002).
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Apesar de ndo figurar como tecnologia avancada, a aplicacdo dos residuos
no solo para o desenvolvimento das culturas pode representar a diferenca entre perdas e
lucros. Segundo Souza e Milanez citados por Siqueira e Franco (1988), quanto mais
desenvolvida a agricultura, menor é seu rendimento energético, ja que os aumentos de
produtividade das diversas culturas ndo sdo proporcionais aos aumentos do consumo de
energia. Em contraposicdo, Denoia (1994) citado pelo mesmo autor, observou que o milho
apresentou elevado grau de sensibilidade a qualidade do solo, onde areas com erosao severa
diminuiram a eficiéncia energética em até 56%, quando comparado a areas sem ou com pouca
erosao.

Overcash et al. (1983), constataram que o teor de nitrogénio no esterco de
gado confinado foi de 31, 42, 27 e 19 g kg™, correspondendo a 3,1; 4,2; 2,7 e 1,9% dos s6lidos
totais quando coletado por: raspagem em piso com declive, em canaletas, em baias ou em
confinamento de terra, respectivamente.

A compostagem oferece beneficios, mas o processo pode alterar as
caracteristicas do esterco e influenciar sua mineralizacdo. A compostagem é um método
apropriado para produzir um produto estabilizado que pode ser estocado ou distribuido com
baixo odor (SWEETEN, 1988).

A compostagem também apresenta algumas desvantagens como perdas de
carbono e nutrientes durante o processo, ele requer area, equipamentos, mao de obra e 0
processo pode produzir odores desagradaveis. Eghball et al. (1997) descrevem perdas de
nitrogénio de 20 a 40%; e de 46 a 62% de carbono, durante a compostagem de esterco de gado
confinado, com perdas significativas de potassio e sodio maiores que 65 % do total desses
elementos. Cerca de 92% da uréia do esterco foi mineralizada durante incubacdo aerdbia
(VAN KESSEL et al. 2000).

O esterco pode ser aplicado para prover as necessidades de nitrogénio da
cultura baseado na suposicdo de sua disponibilidade no primeiro ano apos a aplicacdo. Se o
esterco de confinamento é aplicado para suprir 150 kg N ha™, para a cultura do milho, ento a
quantidade de nitrogénio aplicada seria de 375 kg ha™, pois somente 40% estar4 disponivel no
primeiro ano da aplicagdo (EGHBALL et al. 2002).

Eghball e Power (1999) aplicaram esterco e composto no solo, baseado

no teor de fosforo e nitrogénio do material. Os autores observaram que 0s niveis de fdésforo
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apos quatro anos de aplicacdo foram similares ao nivel de fosforo original do solo. Quando o
esterco e 0 composto foram aplicados com base no nitrogénio, observaram significante
aumento de fosforo no solo. Baseado nas transformaces ocorridas com o fésforo no solo e a
absorcdo deste elemento pela planta um ano apos a aplicagdo. Observaram também que a
disponibilidade de fésforo no primeiro ano apds a aplicacdo foi de 85% para o esterco de gado
confinado e 73% para 0 composto.

O potéssio contido no esterco e no composto é prontamente disponivel as
plantas e pode ser usado na mesma quantidade do fertilizante mineral. Muito do potéassio é
excretado na urina, indicando sua alta solubilidade (SAFLEY et al. 1985).

Eghball et al. (2002), analisando estercos de suino e de gado confinado
para o conteddo de nutrientes disponiveis as plantas, encontraram disponibilidade de mais de
55% para o calcio e magnésio, enquanto a disponibilidade de zinco, ferro, manganés, cobre e
boro no esterco foi menor que 40%, baseado na andlise quimica. A fragdo enxofre disponivel
as plantas foi de 23% do total de enxofre no esterco suino, e 50% no esterco de gado. Quando
0 esterco € aplicado ao solo a disponibilidade de nutrientes as plantas deve aumentar devido a
mineralizacdo ou diminuir pela imobilizacdo, dependendo do solo e propriedades do esterco.

Reddy et al. (2000) trabalharam na India, com esterco animal, nas doses
de 0,4, 8¢e 16 t ha™ ano™, com e sem adubo mineral fosfatado (22 kg P,Os ha™), na sucessdo
soja-trigo. Os autores verificaram que o rendimento da soja e do trigo e a absorcao de fosforo
aumentaram significativamente com a adig@o de esterco e fertilizante fosfatado; a adigéo de
fertilizante fosfatado combinado com esterco, promoveu um aumento do fésforo orgénico do
solo.

Ghosh et al. (2004 a) trabalhando com cultivos solteiros e consorciados
utilizando adubagdo mineral e adubos orgénicos, esterco de curral, esterco de galinha, fésforo
composto e suas combinac@es, concluiram que o aumento na produtividade de soja e sorgo
pelos adubos organicos e dos cultivos consorciados, foi atribuido ao suprimento de todos os
nutrientes essenciais, devido a continua mineralizacdo dos adubos organicos e que o efeito do
esterco de curral foi mais evidente na soja, pelos efeitos favoraveis sobre as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, registradas também por Hati et al. (2001).

Em outro experimento, Ghosh et al. (2004 b) trabalharam com consorcio

de plantas e cultivo solteiro, utilizando esterco de curral, esterco de galinha e fdsforo
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composto e mineral em combinacdo com os adubos organicos nas propor¢oes de 75% NPK+ 5
t esterco de curral; 75% NPK + 1,5 t de esterco de galinha e 75% NPK+ 5 t de fosforo
composto e 0%, 75% e 100% de NPK. Os autores analisaram entre outras variaveis, a
atividade da enzima nitrato redutase e concluiram que a atividade da enzima foi méxima nas
parcelas com 100% de NPK seguido dos tratamentos orgénicos. Isso devido ao suprimento
prontamente disponivel de nitrato dos fertilizantes inorgéanicos, enquanto nos tratamentos
organicos, a liberacdo de nitrato foi comparativamente menor. Além disso, nos tratamentos
organicos os ions amonio que foram liberados apds a decomposicdo da matéria orgéanica, séo
inibidores da atividade da nitrato redutase.

Cassol (1999) realizou experimento no Rio Grande do Sul, utilizando
esterco de bovino de leite e de frango de corte como fonte de fésforo as plantas, em cinco
cultivos consecutivos, obtendo resultados comparéveis a utilizacdo de superfosfato triplo. O
autor concluiu que nas condi¢cdes de campo a eficiéncia dos estrumes de vaca e frango no
cultivo imediato a aplicacdo é menor que do superfosfato triplo, pois, o indice de eficiéncia
relativa, estimado para estes materiais no primeiro cultivo foi de 0,7. No segundo cultivo o
indice de eficiéncia desses estrumes foi de 1,2 para o esterco bovino e 1,3 para o esterco de
frango. A partir do terceiro cultivo a eficiéncia dos estrumes foi semelhante a do superfosfato
triplo. Somando-se os efeitos imediato e residual, os estrumes apresentam eficiéncia
semelhante ao superfosfato triplo.

Em experimentos desenvolvidos em Coimbra-MG, Maia e Cantarutti
(2004) trabalharam com a acumulagéo de nitrogénio e carbono no solo pela adubagao orgéanica
e mineral continua na cultura do milho, utilizando doses de 0 e 40 m* ha™ ano™ de composto
organico (palhada de soja e feijdo com esterco bovino), combinadas com 0, 250 e 500 kg ha™
ano™ da formula 04-14-08 aplicados no plantio e 0, 100 e 200 kg ha® ano™ de sulfato de
amonio em cobertura. Concluiu-se que o uso continuo da adubacdo orgénica aumenta ou a
produtividade de milho, aumento do C total e aumento na reserva e na disponibilidade de N,
sendo essas caracteristicas pouco influenciadas pela adubagdo quimica.

Nascimento et al. (1997), conduziram experimento em Cruz das Almas-
BA com residuos organicos industriais sélidos e liquidos, com a cultura do milho. Relataram
que ndo houve diferenca entre a aplicacdo Unica ou parcelada em duas vezes para 0 peso seco

da parte aérea. Houve diferenca apenas no parcelamento das doses em trés aplicacbes, sendo
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maior 0 peso seco da parte aérea na dose maior de 1.444 ml. Para as mesmas formas de
aplicacdo de residuo organico liquido, observaram que a dose 1.444 ml aumentou a
concentracdo de cations basicos e reduziu a acidez ativa trocavel e potencial, e aumentou a
porcentagem de saturacao por bases e CTC.

Sharma e Subehia (2003) realizaram experimento de vinte e cinco anos
na regido do Himalaya na India, com as culturas de milho e trigo, utilizando onze tratamentos
com NPK (50%, 100% e 150% da dose recomendada), somente N, NP, 100% NPK + capina,
100% NPK + Zn, 100% NPK + esterco de curral, 100% NPK — S, 100% NPK + calcéreo e
uma testemunha. Concluiram que a utilizacdo sé do N, reduziu a produtividade tanto do milho
quanto do trigo, chegando aos vinte e cinco anos, a producéo zero. A adubacgdo com esterco de
curral e fertilizantes fosfatados exerceram efeito moderado sobre a acidez do solo, podendo ser
atribuida a reducgdo na atividade de cations acidos particularmente o aluminio na solugdo do
solo devido a formacédo de quelados pelas moléculas organicas e a formagdo de complexos de
fosfato de aluminio. Quanto a disponibilidade dos micronutrientes (Fe, Mn, Zn e Cu),
afirmaram que o pronto suprimento no solo é devido a acidez do meio que solubiliza estes
nutrientes.

Sarkar et al. (2003), realizaram experimentos de campo, estudando o
manejo integrado de nutrientes com a incorporacdo de palha de trigo ou esterco de curral
sozinho ou combinado com fertilizante mineral. Ap6s nove anos de cultivo, a adicdo de
materiais organicos aumentou o carbono organico, a estabilidade de agregados, a capacidade
de retencdo de agua e a taxa de infiltracdo do solo através da reducdo da densidade.

Em alguns solos brasileiros, principalmente no cerrado, observa-se a
deficiéncia de zinco em culturas de gramineas, com interferéncia direta na produtividade. A
racdo de suinos geralmente é enriquecida com zinco, que pode suprir as possiveis deficiéncias
dos cultivos. Trabalho desenvolvido pela UDESC em Lages-SC, avaliou o rendimento de
matéria seca de milho, decorrente da adicdo de quantidades crescentes e cumulativas de Zn ao
solo, aplicadas na forma de ZnO ou dejetos de suinos alimentados com rac¢ao enriquecida com
Zn. Os autores concluiram que a aplicacdo cumulativa de até 150 mg kg™ de Zn no solo, na
forma de esterco de suino ou de ZnO, ndo afetou o rendimento de matéria seca de milho no
estadio inicial de crescimento, apesar de ter elevado o teor de Zn no solo e na planta para

valores superiores a 160 e 250 mg kg™, respectivamente. Ndo foram observados riscos no
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desenvolvimento do milho pela adicdo dos dejetos dos suinos alimentados com ragéo
enriquecida com Zn, em Latossolo Vermelho distroférrico com alto teor de argila e com pH
5,9 (ERNANI et al., 2001).

A utilizacdo de adubos organicos proporciona ao solo melhorias em sua
estrutura e capacidade de retencdo de dgua, menor densidade (TIARKS et al., 1974), além de
melhorias na fertilidade do solo principalmente para macronutrientes, tais como N, P, K
(BENCKISER & SIMARMATA, 1994), porém nem sempre essas melhorias sdo traduzidas
em melhor rendimento das culturas; para isso geralmente sdo necessarias grandes quantidades
(20 a 30 t ha™) ou aplicaces menores, porém de longo prazo (SCHERER et al., 1982).

A utilizacdo do biofertilizante no solo, visando avaliar seu efeito sobre as
principais propriedades deste, € assunto amplamente discutido na literatura, podendo-se citar
Oliveira et al. (1986) que avaliaram o efeito de doses de efluente de biodigestor sobre algumas
propriedades quimicas do solo, ap6s o cultivo do feijoeiro; Oliveira e Estrela (1984), que
estudaram o efeito da aplicacdo de doses crescentes de efluente de biodigestor de origem
bovina sobre a densidade aparente do solo; Galbiatti et al. (1986), que avaliaram o efeito da
incorporacdo de efluente de biodigestor sobre o potencial matricial da agua no solo, a
condutividade hidraulica em solo saturado e o desenvolvimento do feijoeiro; Costa (1995),
que analisou alguns parametros do solo em que se incorporou efluente de biodigestor quando
submetido a diferentes quantidades de radiacdo solar global obtidas a partir de diferentes
exposicoes e declividades do terreno; Silva et al. (1999b), que estudaram os efeitos da
irrigagdo e da incidéncia diferenciada da radiacdo solar em uma bacia hidrogréfica
experimental sobre um Latossolo Roxo Distréfico enriquecido com efluente de biodigestor,
com o objetivo de acompanhar as perdas de nitrato causadas tanto pela lixiviacdo como pela
determinacdo de diferentes microclimas no solo. Quanto a utilizacdo do composto orgénico e
vermicomposto como fonte de nutrientes e matéria organica, constata-se uma boa aceitacéo
principalmente entre horticultores e pequenos produtores. Estes materiais quando aplicados ao
solo, atuam nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas deste, sem causar quaisquer danos

as culturas.
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4.4 Implicagdes da utilizacdo de adubos orgénicos na producéo vegetal

A utilizacdo de residuos organicos incorporados ao solo, visando
compensar perdas de fertilidade, vem sendo utilizada através dos séculos, antes mesmo da
utilizacdo dos fertilizantes minerais. As altas exigéncias de nutrientes, principalmente
nitrogénio por parte dos hibridos de milho disponiveis no mercado, muitas vezes levam 0s
agricultores a pensar que os fertilizantes organicos ndo séo capazes de suprir as necessidades
da cultura (HERNANI e SALTON, 1997).

Porém pesquisas ja comprovaram a eficiéncia dos adubos organicos
testados como fornecedores de nutrientes as culturas, podendo-se citar, dentre outras Oliveira
et al. (1986) com arroz, Reginato (1986) com cacau, Macedo (1987) com milho, Bellingieri et
al. (1988) com feijao, Galbiatti e Castellane (1990) com cebola; Silva et al. (1999a) com
milho; Kaufmann et al. (2000) com milho; Silva et al. (2001) com milho safrinha e Simas et
al. (2001) com feijdo.

A utilizacdo de efluente de biodigestor anaerdbio incorporado ao solo
constitui-se em préatica consolidada em muitos paises e vem sendo bastante recomendada, com
possibilidades de expansdo no futuro. Esta tendéncia esta associada a, pelo menos, dois
aspectos fundamentais: reduzir de forma eficiente o consumo de energia, preservar o meio
ambiente e os recursos naturais.

Quanto a resposta de culturas a adicdo de composto organico, pode-se
citar alguns trabalhos. Coutinho et al. (1997) estudaram o comportamento de plantas de
coentro quando submetidas a diferentes niveis de composto organico de residuos vegetais,
cultivadas em Latossolo Amarelo Alico; Ricci et al. (1997) utilizaram 18 tipos de compostos
organicos, obtidos pela mistura de diferentes quantidades de esterco bovino+residuos vegetais,
em dois sistemas de tratamento, a compostagem e a vermicompostagem no preparo de
substrato para mudas de pupunha (Bactris gosipaes) e cupuacu (Theobroma grandiflorum);
Rosa et al. (2004) avaliaram o uso de vermicomposto de esterco bovino e casca de Pinus sp.
na composicao de substrato para producdo de mudas de Pinus taeda L.

Mais recentemente, com a conscientizacdo da necessidade de adocdo de

técnicas poupadoras de energia, de preservacdo dos recursos naturais e do préprio meio
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produtivo, a utilizagdo de residuos organicos de diferentes origens, tem se mostrado como
alternativa promissora. Porem, a liberacdo de nutrientes dos adubos organicos ndo se processa
em nivel apreciavel, a ponto de substituir totalmente os adubos minerais em areas extensas e
em terras deficientes em nutrientes. Eles sdo utilizados pelas inimeras outras caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas que elevam a produtividade do solo (COSTA, 1995).

Essas informacGes reforcam a importancia da reciclagem dos nutrientes
presentes nos dejetos e seu posterior emprego como insumo para 0 desenvolvimento das
culturas.

Assim, o0 modelo de agricultura que se pretende desenvolver para atender
aos fundamentos do desenvolvimento sustentavel, deve necessariamente considerar a pratica
de tecnologias ndo necessariamente de ponta, mas que propiciem diminuicdo de custos de
producdo, de impactos ambientais com viabilidade técnica e econdmica.

Para Romeiro (1997), com a simplificagdo do meio natural através da
selecdo de espécies animais e vegetais consideradas de interesse no setor agropecuario, 0
equilibrio e a estabilidade do sistema passaram a depender de uma permanente interferéncia do
homem, em detrimento da auto regulagdo natural que é lenta e complexa. O bom senso, que
antes da revolucdo industrial era sindnimo de sobrevivéncia, indica que embora a
simplificacdo seja inevitavel caso se queira aumentar a disponibilidade de alimentos, 0 novo
sistema pode e deve preservar o que for possivel de complexidade de modo a se beneficiar dos
mecanismos basicos de estabilizacdo sistémica. Para o autor, a reciclagem de nutrientes
através dos animais e a rotacdo de culturas sdo exemplos ébvios deste bom senso.

Yaduvanshi (2003), realizou experimento utilizando adubacdo mineral
com NPK sozinha e em combinacdo com o adubo verde sesbania (Sesbania bispinosa) ou
esterco de curral, na sequiéncia de culturas de arroz e trigo. O autor avaliou a substituicdo do
adubo mineral por adubos orgénicos sobre o rendimento de gréos e nutrientes, economia e
fertilidade do solo e concluiu que a aplicacdo de NPK e suas combina¢des com adubo verde e
esterco de curral aumentou o rendimento do arroz significativamente.

Lima et al. (2004) comparando os efeitos do composto de lixo urbano
selecionado e ndo selecionado no desenvolvimento inicial do milho (35 dias) e observaram
que plantas cultivadas com composto selecionado foram significativamente mais produtivas,

guando comparadas com o controle e 0 composto ndo selecionado. Entre os dois tratamentos
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diferencas significativas foram observadas até a dose de 30 t ha™* progressivamente para altura
de planta e na dose de 60 t ha™ progressivamente para o didmetro de colmo. As plantas
cultivadas com composto selecionado apresentaram no tratamento com menor dose, 15 t ha™,
um ganho de 54% em altura, 52,5% em diametro de colmo e 81,2% na biomassa aérea em
relacdo ao controle.

Ramos (1996) em experimento desenvolvido no municipio de Itumirim-
MG, com calagem, gessagem, adubacédo organica e mineral com a cultura do milho, relata que
a adubacéo organica proporcionou aumentos de 74,05% na producdo de milho, enquanto que a
adubacdo mineral proporcionou aumento de apenas 22,64%.

Sorensen et al. (2003), relacionaram varios tipos de dieta de gado de leite,
com o contetdo de nitrogénio e carbono no esterco estocado e incubado no solo por 12
semanas e a quantidade de fibra bruta no alimento com a liberagéo liquida de C-CO, (% do C
total do esterco). Observou-se que quanto maior a fibra bruta no alimento menor a quantidade
de C-CO; liberado. A relacdo C:N no esterco é influenciada pelas perdas de N e C durante a
estocagem do esterco. Concluiu-se que a composicdo da dieta influenciou a disponibilidade do
N do esterco.

Sarkar et al. (2003) realizaram experimento de campo por nove anos,
estudando o manejo integrado de nutrientes envolvendo a incorporacdo de palha de trigo ou
esterco de curral sozinho ou combinado com fertilizante mineral, observou-se que a aplicacao
anual de palha de trigo e esterco de curral proporcionou aumentos progressivos da producéo
de arroz nos primeiros sete anos. O rendimento de lentilha foi maior com as fontes organicas,
a partir do primeiro ano.

Em trabalho conduzido na regido oeste do Parand com trés tipos de
adubacdo organica: composto de residuo sélido de frigorifico, efluente de biodigestor (suino) e
esterco bovino fermentado em esterqueira aplicados em quantidade anual de 30 t ha ?, Silva
(1999) concluiu que a produtividade de milho, nos tratamentos onde foram utilizados os
adubos organicos, relacionou-se com a concentracdo de nutrientes do adubo, ou seja, o
tratamento com efluente de biodigestor apresentou a maior concentracdo de nutrientes e
também a maior produtividade de milho, seguido pelo tratamento com composto de residuos

solidos de frigorifico e pelo tratamento com esterco fermentado em esterqueira.
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Em trabalho desenvolvido na regido de Marechal Candido Rondon-PR
com cama de aviario e composto de carcaca de aves, Burin (2002) obteve melhorias nos
parametros quimicos do solo tais como pH, Ca, Mg e MO. Sendo que para o pH, Ca e Mg
tanto o composto como a cama de aviario apresentaram melhoras expressivas, destacando-se
0s aumentos na MO onde se utilizou cama de aviario.

Cassol (1999), realizou pesquisa com estrume de gado de leite e cama de
aviario como fonte de fésforo. O autor concluiu que para a somatéria dos efeitos imediato e
residual, os estrumes apresentaram eficiéncia semelhante ao superfosfato triplo. O indice de
eficiéncia relativa imediata estimado para as amostras de estrume de vaca variou entre 0,87 a
0,98 e para a amostras de cama de aviario, entre 0,78 e 0,85.

A especializacdo das propriedades agricolas nos ultimos cinguenta anos,
desvinculando a criagdo animal da producgdo vegetal, causou sérios problemas principalmente
quanto ao teor de matéria organica e a perda de nutrientes do solo, quer seja por erosdo, quer
seja por lixiviagdo. Uma nova mudanca de paradigma nesse aspecto serd a ténica futura, ou
seja, a criacdo animal conjugada com a producéo vegetal, trazendo amplos beneficios a ambos

e demonstrando dessa maneira o alcance da sustentabilidade.

4.5 Variaveis de desenvolvimento de plantas

Diferentes variaveis sao utilizados para medir o desenvolvimento vegetal,
dentre eles, pode-se destacar para o milho: comprimento e massa seca de raiz, diametro e
massa seca de colmo, nimero de folhas, altura de planta, area foliar e massa seca de folhas,
massa seca total, dentre outros. Nem sempre bom desenvolvimento vegetal, medido através
desses parametros, se correlaciona com altas produtividades. Diversos trabalhos utilizando
estes parametros com diferentes espécies de plantas sao encontrados na literatura.

O conhecimento da area foliar do milho é fundamental para estudos
fisiologicos para andlises de crescimento, fotossintese e transpiracdo, além de pesquisas para
quantificar os danos de pragas e doencas foliares em agroecossistemas (TSUMANUMA et al.,
2004).
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Fontes et al. (2005), trabalhando com a dinamica do crescimento e
distribuicdo de matéria seca e producdo de pimentdo em ambiente protegido, concluiram que o
crescimento da planta foi continuo ao longo do ciclo sendo que os frutos acumularam a maior
quantidade de matéria seca. A producdo total de frutos maduros foi 51960 kg ha™ ou 232 kg
ha' dia' de permanéncia da cultura no ambiente protegido. Os frutos comerciais
corresponderam a 92,8% da producdo total.

Zucareli (2005), trabalhou com adubacdo fosfatada na producdo e
desempenho em campo de semente de feijoeiro CV. Carioca precoce e IAC Carioca Tybata,
cultivados em duas épocas, periodo das aguas e periodo de seca. Dentre as conclusdes
destacam-se: independente do teor de fosforo nas sementes, a adubacao fosfatada alterou os
indices biométricos e fisioldgicos do crescimento da planta, as caracteristicas fitométricas, 0s
componentes de producédo e a produtividade de sementes, com resultados varidveis em fungédo
da época de cultivo e da cultivar.

Massa seca por planta e por folha avaliada, area foliar e quantidade de
nitrogénio acumulado por planta e por folha avaliada em milho, apresentaram menores
coeficientes de correlacdo com rendimento de grédos em relagéo aos obtidos entre leitura com
clorofildbmetro (SPAD) ou teor de nitrogénio e rendimento de grdos, nos quatro estadios
avaliados por Argenta et. (2002).

Portes et al. (2000), desenvolveram experimento em area de pastagem na
Universidade Federal de Goiéds, em Goiania, com braquidria (Brachiaria brizantha cv.
Marandu) em consoércio com milho, sorgo, milheto, e arroz. Foram estimadas as seguintes
variaveis: numero de perfilhos, indice de area foliar (IAF), massa seca de folhas verdes e dos
colmos, massa seca total da parte aérea (colmos e folhas). Foram obtidos para a massa seca de
braquiéria valores de 6.020,0 kg ha™* em consércio com arroz, 10.397,6 kg ha™ em consércio
com sorgo, 8.989,0 em consércio com milheto, 4.055,0 kg ha™ em consorcio com milho.

Em um ensaio com culturas de inverno centeio, trigo e triticale em
solucdo nutritiva, contendo todos os nutrientes necessarios ao bom desenvolvimento das
plantas, exceto o nitrogénio, Paponov et al. (1999), analisaram: massa seca, particdo do
nitrogénio, area foliar especifica, comprimento especifico de raiz e a taxa assimilatdria liquida
as quais sdo determinadas pela aquisicdo de nitrogénio e assimilacdo de carbono durante o

crescimento vegetativo. A taxa de crescimento relativo foi maior para o triticale, seguido pelo
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centeio, ficando o trigo com a menor taxa. Quanto a matéria seca de raiz e concentracdo de
nitrogénio, os autores afirmam que as espécies de cereais alocam matéria seca para as raizes
sob condicdo de limitacdo de nitrogénio. Sem a limitacdo de nitrogénio, a massa de raiz foi
cerca de 25%, da massa total da planta enquanto que com o suprimento minimo de nitrogénio
essa taxa foi 60% .

Tekalign e Hammes (2005), trabalhando com cultivares de batata,
concluiram que: as cultivares apresentaram diferencas quanto a massa fresca, nimero e
tamanho, gravidade especifica, conteddo de matéria seca dos tubérculos e contetddo de
nutrientes. O desenvolvimento do fruto reduziu o indice de &rea foliar, taxa de crescimento e 0
coeficiente de particdo, enquanto aumentou as taxas de desenvolvimento cultural e as taxas
assimilatérias liquidas. Reduziu o rendimento de tubérculos, tanto quanto o conteddo de
matéria seca.

Tei at al. (1996), analisando o crescimento, interceptagéo de luz e o uso
eficiente da radiacdo para alface, alho e beterraba, observaram que as trés plantas tém padrdes
de crescimento diferenciados. Alface produziu a menor biomassa, porém com maior eficiéncia
na interceptacdo de luz e no crescimento, nos estadios iniciais de desenvolvimento. O alho
apresentou menor taxa de crescimento relativo do que a alface e a beterraba. O alho mostrou
alta eficiéncia no uso da radiacao e foi capaz de produzir grande quantidade de matéria seca.
Observou-se maiores producfes de massa seca para a beterraba entre as trés culturas. A
postura de suas folhas e a estrutura do dossel resulta em alta interceptagéo e absorcéo de luz.
Apesar da baixa taxa de respiracdo das raizes de estocagem, o uso eficiente da radiacdo €
menor do que o do alho, de certo modo por causa da distribuicdo mais adversa da luz entre o
dossel e de certo modo por causa da continua distribuicdo da matéria seca para as folhas ate o
final do ciclo de desenvolvimento.

Em trabalho desenvolvido no Ceard com cultivares de mandioca em dois
ciclos, Tavora et al. (1995) analisaram parametros como: matéria seca de raizes, taxa de
crescimento de raizes, ramas e biomassa, producdo e taxa de acumulo de matéria seca das
ramas, indice de area foliar e taxa de assimilacdo liquida. Os autores obtiveram 0s seguintes
resultados: as médias de rendimento de matéria seca de raizes para as trés melhores cultivares
foram 5.769 kg ha’ (BGM 187), 4.349 kg ha’ (EAB 652) e 4.227 kg ha™ (BGM 168). As

maiores taxas de crescimento médio no primeiro ciclo foram: BGM 187, empatadas CL 35 e
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EAB 652, a quarta cultivar com maior valor foi a BGM 028. Para o segundo ciclo as cultivares
que apresentaram os maiores valores foram: BGM 168, BGM 187 e BGM 028. Os maiores
indices de area foliar foram da Buja Branca e BGM 187 ambas com 1,67 em média. Para a
taxa de assimilagdo liquida destacaram-se as seguintes: BGM 028 com 4,70, a BGM 187 com
4,66 e EAB 652 com 4,55 g m? d™.

Rosa et al. (2004), trabalharam com anélise de crescimento em braquiaria
Urochloa brizantha cv. Marandu e com leguminosas forrageiras Stylosanthes guianensis cv
Minerdo e Neonotonia wightii cv. Comum, nos sistemas solteiro e em consércio. Os autores
concluiram que a competicdo interespecifica nos cultivos consorciados interferiu de forma
diferenciada no IAF e TCC. Essa interferéncia tambem foi observada para a producao de MS
para a braquidria. Assim, em consorcio com as leguminosas testadas, essa graminea sofre
processo de inibicdo do crescimento. Portanto, a producdo de massa seca obtida no consorcio
com as duas leguminosas € menor que a esperada, quando comparada com a produtividade do
sistema solteiro.

A andlise de crescimento baseia-se no fato de que cerca de 90% da
matéria seca acumulada pelas plantas durante o crescimento, provém da atividade
fotossintética. Os 10% restantes resultam da absor¢cdo dos minerais do solo. Muito embora a
quantidade de minerais seja pequena ela é de fundamental importancia no desenvolvimento
vegetal. Apesar de ndo se poder quantificar a importancia da fotossintese e dos nutrientes
separadamente, existe uma estreita relacdo entre os dois, de tal forma que deficiéncias em um,
prejudica o outro direta ou indiretamente (BENINCASA, 1988).

4.6 Desempenho da cultura do milho nas diferentes épocas de colheita

A importancia da cultura do milho ndo se restringe ao fato de ser
produzida em grande volume numa grande extensdo de areas, mas também ao importante
papel sécio econdmico que representa. O milho é usado diretamente na alimentacdo humana e
dos animais domésticos, bem como constitui matéria prima para uma gama de produtos
industrializados. No entanto, sabe-se que € um cereal facilmente atacado por pragas,
principalmente, quando ocorre atraso na colheita ou quando é armazenada de forma
inadequada (JOBIM, 1996).
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Atualmente o milho tem grande participacdo tanto na alimentacédo
humana quanto animal. Na animal o milho € um dos principais componentes energeticos das
racdes. Devido a sua versatilidade em funcao de épocas de colheita e de armazenamento, pode
ser utilizado na forma de gréo seco, silagens de planta inteira e grdo umido (COSTA et al.,
2000 e GOMES, 2003).

Vilela (2001), define silagem como o produto resultante da fermentacéo
da planta forrageira na auséncia de oxigénio, armazenada em estruturas denominadas silos. A
fermentagdo se constitui na conversdo de carboidratos em &cidos orgéanicos, por meio de
microorganismos presentes na propria planta, que se multiplicam e desenvolvem intensa
atividade fermentativa ao encontrarem condi¢fes adequadas de meio até quando o pH ou 0s
niveis de acidos sao suficientes para inibir a fermentacdo. A forragem torna-se estavel e, como
silagem, € preservada enquanto permanecer a condigdo de auséncia de oxigénio no silo.

Dentre as op¢Oes de plantas forrageiras que se prestam a producdo de
silagem, o milho se destaca, pois apresenta varios atributos que justificam sua ampla utilizacéo
para esse fim. Apresenta periodo de semeadura relativamente longo, possibilidade de colheita
para gréo ou silagem, alta producgdo de matéria seca por hectare, possibilidade de colheita sem
perdas significativas de folhas, bom padrdo de fermentagdo no silo (teor de matéria seca em
torno de 30 a 35%), alta concentracdo de carboidratos ndo fibrosos e baixo poder tamponante,
alto conteudo energético (alto teor de amido) e facilidade de mecanizacdo na ensilagem
(NUSSIO, 1991 e PECK, 1998).

A qualidade das plantas para ensilagem é uma das metas do
melhoramento genético. Quanto a composicao das fragdes da planta de milho, alguns trabalhos
foram desenvolvidos no sentido de identificar variacGes existentes entre essas fracdes e a
possivel influéncia destas na qualidade da planta de milho (NUSSIO e MANZANO, 1999;
BALARD et al. 2001 e CAETANO, 2001). Nesses trabalhos as porcentagens de graos,
espigas, colmos, folhas e sabugos variaram de 26 a 51%, 45 s 58%, 24 a 36%, 11 a 14%e 7 a
11%, respectivamente.

A qualidade da silagem de uma cultivar pode ser estimada pela
composicdo bromatoldgica e o potencial energético (nutrientes digestiveis totais — NDT).

A porcentagem de FDN (fibra em detergente neutro), & uma estimativa da

porcentagem de parede celular e é determinada pela digestdo da forragem em solucdo de
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detergente neutro que solubiliza o conteddo celular. A fragcdo FDN contém majoritariamente
celulose, hemicelulose e lignina. A porcentagem de FDA (fibra em detergente &cido) é uma
estimativa de fibra pouco digestivel, sendo determinada pela digestdo da forragem em
detergente &cido que solubiliza o contetudo celular e a hemicelulose. Assim, a fracdo FDA
contém em maior proporcao celulose, lignina (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

A silagem de grdo umido é uma boa alternativa para a suplementacédo
animal devido a qualidade. Essa qualidade é medida através de alguns parametros, tais como
pH 3,8 a 5,6; FDA 10 a 12,1%; FDN 22,7 a 25,4%; PB 7,8 a 8,4 e EB 4.300 Kcal kg MS™.
Enquanto a silagem de grdo umido apresenta a seguinte composi¢do média: pH 3,5 a 4,2; PB
8,7 a 10,8%; FB 3 a 3,6%; EB 4.344 Kcal kg MS™; EE 3,10 a 3,72; NDT 85 a 89%; ENN
51,9%; cinzas 1,2 a 1,3 (KRAMER e VOORSLUYS, 1991).

Uma pratica muito usual no Brasil é a colheita das espigas na fase de
milho verde quando os gréos apresentam de 70 a 80% de umidade, sendo o restante da planta,
colmo e folhas. Este material é ensilados para arragoamento animal com umidade em torno de
74,3%, independente da época de semeadura. Assim sendo, a ensilagem do restante da cultura
logo apds a colheita das espigas ainda milho verdes, ndo seria indicado, em decorréncia do
elevado teor de umidade (RAMALHO et al. 1985).

A pratica da colheita total ou parcial de espigas para comercializacdo do
milho verde, associada a uma utilizacdo do restante da planta para silagem, além do baixo teor
de matéria seca por area também apresenta baixa qualidade do material. As espigas, além de
representarem 50% do peso seco da planta, em regides tropicais com elevada temperatura no
verdo, apresentam, por ocasido da ensilagem, uma qualidade de hastes sensivelmente menor
que as de clima temperado, resultando em silagem de qualidade inferior (NUSSIO, 1991).

As produtividades de silagem de planta inteira apresentadas por Almeida
Filho et al. (1999), variaram de 10.350 a 12.720 kg ha™, em ensaio de competicdo com nove
cultivares. Enquanto Silva et al. (1999c), obtiveram 15.500 a 21.800 kg ha, trabalhando com
vinte e um cultivares.

A retirada de até 25% das espigas na fase de milho verde, com posterior
ensilagem do material restante, nas fases de grao leitoso e grao farinaceo, ndo comprometeram
a qualidade da silagem. Os resultados mostraram para planta inteira (sem 25% das espigas) a

producdo de matéria seca na fase de gréo leitoso foi de 7.560 kg ha™ e de gréo farinceo de
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7.250 kg ha*, enquanto que a ensilagem da planta inteira (com as espigas), foi de 6830 kg ha™
para grao leitoso e 6.500 kg ha™* para gréo farinaceo (COSTA et al. 2000).

A silagem de grdos Umidos pode ser definida como o produto da
conservacdo em meio anaerobio de semente ou grdos de cereais logo apds a maturagdo
fisioldgica, com teor de umidade variando de 25 a 30% (COSTA et al., 1999).

4.7 Aspectos ambientais da utilizacdo da adubagéo organica

Segundo Kelleher et al. (2002), dependendo das condi¢des ambientais
uma consideravel parcela do N organico, contida nos dejetos, sera convertida em amdnia
(NH3) ou aménio (NH4"), sendo esta Gltima prontamente soltvel em agua. A NHs sera
facilmente perdido para a atmosfera, por volatilizagdo e o NH," podera ser transformado em
nitrato (NO3") por acdo dos microrganismos. Assim como o nitrogénio, a presenca de fosforo
em cursos d’dgua € uma preocupacdo, pois, 0 processo de eutrofizacdo, compromete a
sobrevivéncia de peixes, reduz a biodiversidade e aumenta a emissdo de odores e o
crescimento de organismos toxicos. A presenca de zinco e cobre nos dejetos, devido a
crescente utilizacdo de promotores de crescimento e antibidticos, também deve ser
considerada (BERNAL et al., 1992; NICHOLSON et al., 1999), pois ao permanecerem no
solo podem provocar problemas de fitotoxicidade, percolarem ou serem transportados pela
agua da chuva, ocasionando a contaminacao de cursos d’agua.

Tamminga (1992) ressaltou que, em média, de 75 a 85% do N ingerido
por vacas produtoras de leite é perdido nas formas de fezes e urina; em média, uma vaca
leiteira que consome 88,0 kg de N ao ano, irad utilizar 33,0 kg e 4,0 kg do elemento para a
producdo de leite e tecido muscular, respectivamente, sendo o N restante perdido nas
excrecoes.

A nitrificacdo é a transformacdo do NH'; em NO7; pelas bactérias do
solo, sendo uma reacdo chave no ciclo do nitrogénio. O NO’; € prontamente disponivel as
plantas, sendo uma importante forma do nitrogénio para muitas culturas, contudo sobras da
transformacdo na solucdo do solo sdo prontamente removidas com a &gua. O NO’; pode
também ser reduzido por bactérias com perda de nitrogénio para a atmosfera, na forma gasosa.

Este processo é conhecido como desnitrificacdo. Na forma NO’; o nitrogénio pode lixiviar



27

através do solo, pois ele € um anion que tem baixa capacidade sortiva e ndo forma precipitados
insoliveis. O N tem o maior potencial poluidor dos trés elementos (NPK), e limita a
quantidade de residuos organicos que podem ser aplicados com seguranca ao solo e utilizados
na adubacéo das culturas (USDA 1996).

O nitrogénio é o elemento que se perde com facilidade, reduzindo seu
aproveitamento pelas plantas. Dentre as principais causas de perdas do elemento, quando da
utilizacdo de uréia sdo: volatilizacdo, desnitrificacdo, escoamento superficial, lixiviacdo e
imobilizacdo por microrganismos (LARA CABEZAS, 2000). Os adubos nitrogenados mais
comercializados no Brasil sdo: uréia e nitrato de amonio (50% do mercado nacional), e 0
sulfato de amonia (25% do mercado nacional). A uréia quando aplicada ao solo sofre
inicialmente reacdo quimica, denominada hidrolise, catalizada pela uréase, produzindo amonia
e gas carbonico. Essa reacdo tem um aspecto importante que é o aumento do pH do solo, nas
adjacéncias dos granulos. O sulfato de aménio quando aplicado ao solo produz diretamente
ions amonio. Os ions amdnio sofrendo a acao das bactérias autotréficas sdo oxidados a nitrato,
reacao esta, denominada nitrificacdo (SILVA e VALE, 2000).

Gomes et al. (2004) realizaram experimento na UNIOESTE- Campus de
Cascavel-PR com &guas residuarias, avaliando a lixiviacdo de nitrato em dois tipos de solos
argiloso e arenoso com e sem calcario, em colunas de PVC. Os autores concluiram que em
solos tanto arenosos quanto argilosos, a aplicacdo de calcario propiciou tendéncias de
lixiviagdo de nitrato, sendo esse fendmeno mais acentuado no solo argiloso.

Kellman (2005) relatou trabalho desenvolvido em Quebec no Canadd,
com drenos de agua em campos de producdo agricola, na bacia do St Lawrence River,
utilizando isétopos de nitrogénio (N*°) para avaliagéo dos niveis de NO3 na 4gua dos drenos,
em areas onde eram utilizados fertilizantes inorganicos, fertilizantes organicos (esterco de
porco) e a combinacdo de ambos. Os autores concluiram que os valores de N** no NO'3 nos
drenos de 4gua, mostraram um padréo de diferencas distintas nos drenos de dgua dos campos
com contribuicdes das diferentes fontes de N. Os campos cultivados com culturas fixadoras de
N e campos onde tinham sido aplicados somente fertilizantes nitrogenados minerais, tinham
valores de N** bem abaixo dos campos submetidos a aplicacdes regulares de esterco de porco.

Em trabalho onde foi analisada a lixiviacdo e a imobilizacdo de

nitrogénio, observou-se que a imobilizacdo de nitrogénio aplicado variou de acordo com a
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forma de aplicacdo do fertilizante. A lixiviacdo foi maior onde a uréia foi incorporada ao solo
e menor quando aplicada na superficie. As diferencas, provavelmente, ocorreram pela maior
volatilizacdo de amdnia ou pelo retardamento da nitrificacdo, nos tratamentos com uréia na
superficie, em decorréncia do menor contato do adubo com o solo. E desejavel que o processo
de lixiviacdo seja retardado, apo6s a distribuicdo do fertilizante no solo, pois permite um
periodo maior para a absorcdo das plantas, possibilitando uma melhor utilizacdo do fertilizante
(ERNANI et al., 2002).

Tamminga (2003) conclui em seu trabalho que a produgéo animal causa,
inevitavelmente, perda de nutrientes e outros produtos contidos nos dejetos, 0s quais excedem
a capacidade suporte do solo tornando-os deletérios ao ambiente. As perdas de nutrientes que
causam maior preocupacao sao aquelas relacionadas ao P, NOs, CO,, CHy4, N2O, NH3 e K.

Bakhsh et al., (2005) realizaram estudo sobre a aplicacdo de esterco
liquido de suino e nitrato de amonio, sobre as perdas por lixiviacdo de N - NO’; para as dguas
do subsolo, em lowa nos Estados Unidos, em campos com cultura continua de milho e em
rotacdo com soja, no periodo de seis anos. A concentracdo de N- NO’3 nos drenos foi afetada
pelas taxas de aplicacdo do esterco de suino. A média de seis anos do efeito de rotacdo de
cultura sobre as perdas de N-NO’; no fluxo dos drenos ndo foi significativa, nem para o
esterco suino, nem para o nitrato de amodnio, mas aumentou significativamente o rendimento
do milho, nos dois sistemas. A aplicacdo do esterco liquido de suino no periodo de seis anos
resultou em maior perda de nitrato no fluxo do dreno (53%), ndo mostrando diferenca no
rendimento do milho, em comparagdo com o nitrato de amonio no sistema de monocultura de

milho.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagao

O experimento foi instalado e conduzido na area experimental da
Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP,
situada no municipio de Botucatu, Estado de Sao Paulo, cujas coordenadas geograficas médias
sdo: 22° 40” 31" de latitude Sul, 48°25’ 37" de longitude Oeste e a 770 metros de altitude. O
clima é Cfa, segundo classificacdo de Koeppen, tropical itmido, com inverno seco e verdo

chuvoso.
5.2 Caracterizagao do solo
O solo, conforme Carvalho et al. (1991) foi classificado como um
Latossolo Vermelho escuro, textura media, relevo suave ondulado, atualmente, segundo 0s
criterios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da EMBRAPA (1999) € um
Latossolo Vermelho, distroférrico, textura média, relevo suave ondulado,

5.2.1 Caracterizac¢do quimica inicial

Foram coletadas amostras de solos compostas por 20 sub amostras nas
camadas 0-0,10; 0,11-0,20 e 0,21-0,30 m de profundidade, e realizadas analises para fins de
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fertilidade de acordo com as metodologias descritas em Raij et al. (1987), cujos resultados

estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area, antes da instalacdo do experimento, nas
camadas de 0-0,10; 0,11-0,20 e 0,21-0,30 m de profundidade.

QUIMICAS Profundidade (m)
0-0,10 0,11-0,20 0,21-0,30
pH CaCl, 4.4 4,2 4,1
Matéria Organica (g dm?) 14 13 16
P resina (mg dm™) 3 2 2
AF* (mmol, dm™) 2 5 5
H + AL (mmol. dm™) 28 45 45
K (mmol, dm™) 2,2 1,0 0,7
Ca (mmol, dm™) 10 10 10
Mg(mmol. dm™) 3 2 3
SB (mmol, dm™) 16 13 13
CTC (mmol, dm™) 43 58 57
V (%) 36 23 22
Boro (mg dm™) 0,09 0,05 0,07
Cobre (mg dm™) 2,7 2,1 2,4
Ferro (mg dm?) 53 36 38
Manganéz (mg dm™) 9,4 49 3,9
Zinco (mg dm™) 1,3 0,7 0,8

5.2.2 Caracterizacao fisica inicial

Para a caracterizagdo fisica foram coletadas 20 amostras indeformadas, em
cada camada, nas profundidades de 0-0,10; 0,11-0,20 e 0,21-0,30 m, com anéis de 5 cm de
altura e 5 cm de didmetro, para a determinacdo da densidade do solo, porosidade total, macro e
microporosidade, de acordo com métodos descritos em EMBRAPA (1997). Foram coletadas 5
amostras contendo aproximadamente 0,5 kg de solo cada, nas camadas de 0-0,10; 0,11-0,20 e
0,21-0,30 m de profundidade, em 5 pontos na &rea, para caracterizacdo granulométrica e
estabilidade de agregados por via umida (EMBRAPA, 1997). Os resultados da caracterizacéo

fisica do solo da area experimental sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo da &rea experimental, antes da instalacdo do

experimento, nas camadas de 0-0,10; 0,11-0,20 e 0,21-0,30 m de profundidade.

FISICAS Profundidade (m)
0-0,10 0,11-0,20 0,21-0,30
Areia (g kg™ 740 723 746
Silte (g kg™) 45 43 41
Argila (g kg™ 215 234 213
Diametro Médio Ponderado 1,99 2,58 2,02
Densidade do Solo (Mg m™®) 1,62 1,65 1,68
Porosidade Total (cm™ 100cm™) 37 36 36
Macroporosidade (cm™ 100cm™) 14 12 10
Microporosidade (cm™ 100cm™) 23 24 26

5.2.3 Correcao do solo

A necessidade de calagem foi calculada com base na analise de solo,
visando elevar a saturagdo por bases a 70%. Utilizou-se calcario dolomitico que foi
distribuido homogeneamente em &rea total na quantidade de 2.356,2 kg ha™ e incorporado na
camada superficial, 0-20 cm, mediante operacbes de aracdo e gradagem A aplicacdo foi

realizada 60 dias antes da semeadura do primeiro ano.
5.3 Dimens0es e espacamento entre parcelas
O experimento foi constituido de 24 parcelas, distribuidas em quatro
blocos, nas dimensdes: 15 m de comprimento por 8 m de largura. Os espagos de separagédo
entre parcelas foram de 10 m, para facilitar manobras com maquinas. Entre blocos foram
deixados corredores com quatro metros de largura.

5.4 Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pela aplicacdo de produtos resultantes

dos diferentes processos bioldgicos de reciclagem do esterco de bovino criados em regime de
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confinamento para producdo de novilhos superprecoces, que sdo: V = vermicomposto; B =
efluente de biodigestor; C = composto organico; E = efluente de esterqueira; além dos
tratamentos M = adubo mineral e T = testemunha (sem adubos).

Os adubos orgéanicos soOlidos foram distribuidos manualmente na
totalidade da parcela. Os adubos orgénicos liquidos (efluente de biodigestor e efluente de
esterqueira) foram distribuidos com auxilio do distribuidor de esterco, também na totalidade
da parcela. Apos a aplicacdo, os mesmos foram superficialmente incorporados por meio de
gradagem.

A adubagdo mineral foi definida com base nos resultados obtidos pela
analise quimica do solo (Tabela 1), de acordo com as recomendacg6es para a cultura do milho
contidas em Raij et al. (1996).

Para os adubos organicos utilizou-se a quantidade necessaria de matéria
seca para atingir 120 kg N ha™, a mesma quantidade utilizada no tratamento mineral. Para os
adubos organicos a quantidade calculada foi distribuida de uma sé vez, em cada safra. Para o
tratamento mineral, a adubacdo nitrogenada foi parcelada: plantio com 20 a 30 kg ha™ +
cobertura de 80 a 100 kg ha™ de N. A aplicagdo da adubag&o de cobertura (uréia) foi sempre
realizada ap6s a ocorréncia de chuva, por volta de 35 dias ap6s emergéncia.

A semeadura do milho Braskalb DKB 350 foi realizada com semeadora
tratorizada, no espacamento de 90 cm entre linhas com 5,5 sementes vidveis por metro,
defininado uma populagdo média de 55.000 plantas por hectare. Utilizou-se para adubagédo
mineral 616,7 kg/ha da formulagdo 04-20-10 no primeiro ano, sendo nos demais 375 kg ha™ e
250 kg ha' da formulacdo 08-28-16. As semeaduras ocorreram nos dias 08/01/2003,
26/12/2003 e 24/11/2004 apds a estabilizacdo das chuvas.

Antes da semeadura, a area foi dessecada com glifosate. O controle de
plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo do herbicida a base de atrazine e simazine em
pos-emergéncia, com pulverizador de barras acoplado a trator, na dose de sete litros do

produto comercial por hectare.
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5.5 Analise quimica dos adubos organicos

Para os adubos organicos sélidos foram coletadas seis sub amostras para
formar uma Unica amostra composta. Para os adubos organicos liquidos foram coletadas vérias
sub amostras, até completar o volume de 20 L. Apds homogeneizada foi retirada uma amostra
de 1 L que foi encaminhada para analise no Laboratério de Fertilizantes e Corretivos da

FCA/UNESP. Os resultados destas analises sdo apresentados na Tabelas 3.
5.6 Epocas de avaliagdo da cultura

Foram definidas trés épocas de amostragem na cultura do milho. A
primeira quando a cultura encontrava-se na fase de gréo leitoso, ideal para silagem de planta
inteira, com teor de &gua entre 40 a 60%. A segunda na fase de maturagdo fisiologica, ideal
para silagem de grdo umido, com teor de &4gua entre 20 a 30% e a terceira na colheita, fase de

grédo maduro com teor de agua proximo de 13%.
5.7 Parametros Avaliados
5.7.1 Analise de Crescimento

Durante o experimento foi realizada analise de crescimento da cultura do
milho, utilizando-se a metodologia descrita a seguir. No plantio da safra 2002-2003, realizado
em 08/01/2003, a emergéncia ocorreu em 12/01/2003; na safra 2003-2004 o plantio foi
realizado em 26/12/2003 e a emergéncia ocorreu em 31/12/2003; na safra 2004-2005 o plantio
foi realizado em 24/11/2004 e a emergéncia ocorreu em 29/11/2004. Para a andlise de
crescimento estipularam-se dias ap6s a emergéncia (DAE), sendo 23, 33 e 35 DAE, na
primeira, segunda e terceira safras respectivamente. As coletas se deram a cada 14 dias, em
numero de cinco, em cada safra. Foram colhidas quatro plantas por parcela, em duas linhas
laterais a area atil da parcela. Na sequéncia, as plantas foram desmembradas em folhas,
bainha, colmo, inflorescéncia masculina e espiga, quando existiam. As folhas foram separadas
para leitura de érea foliar, realizada no Instituto de Biociéncias Depto. de Botanica-UNESP
Botucatu com o equipamento Area Meter Leaf, Li-Cor, model 3100, Lincoln, Nebraska, USA.

Em seguida, as folhas e demais partes constituintes foram secas, separadamente, em estufa de
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circulagéo forcada de ar a temperatura de 65°C e pesadas para a determinagdo da massa seca.
Os dados obtidos foram submetidos ao programa ANACRES (PORTES e CASTRO JR.,
1991).

5.7.1.1 Indices Biométricos

Foram avaliados os indices biométricos da planta como: area foliar (AF),
matéria seca de folha (MSF), matéria seca de colmo (MSC), matéria seca de espiga (MSE),
matéria seca da inflorescéncia masculina (MSI) e matéria seca total (MST). Esses parametros
foram comparados percentualmente a testemunha na Gltima coleta de cada ano, para a qual foi

atribuido o valor 100.

5.7.1.2 Indices Fisiol6gicos

Foram determinados os seguintes indices fisiol6gicos: indice de area foliar
(IAF) que representa a relacdo entre a rea foliar total e a area de solo sombreado pelas folhas;
area foliar especifica (AFE) que relaciona a superficie com o peso de matéria seca da propria
folha. Considerando-se o inverso da AFE, ou seja MSF/AF, tem-se a espessura da folha, que é
denominado peso especifico de folha (PEF); taxa de crescimento relativo (TCR) que varia
durante o periodo de observacdo pois, depende de dois outros pardmetros de crescimento: &rea
foliar util (AFU) e a taxa de fotossintese liquida que é a taxa de assimilac&o liquida (TAL);
razdo de area foliar (RAF) que ¢ a relagdo da AF/MST e expressa a AF util para a fotossintese,

ou seja a RAF expressa a AF necessaria para a planta produzir um grama de matéria seca.

5.7.2 Parametros fitométricos e quimicos

5.7.2.1 Safra 2002-2003

Planta Inteira

Foram avaliados os seguintes parametros da cultura do milho:
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Altura de planta (cm): a altura da planta foi padronizada desde a superficie do solo até a
bainha da folha bandeira, em todos os tratamentos, através da afericdo de quatro plantas em
cada parcela, usando-se a trena.

Diametro de Colmo (mm): o didmetro do colmo foi avaliado a 5 cm. da superficie do solo,
considerando quatro plantas por parcela, sendo determinado com auxilio de paquimetro.
Massa seca de planta inteira (g pl™): a massa seca foi determinada em quatro plantas por
parcela, que foram cortadas desde a superficie do solo, secas em estufa de circulacdo forcada a
temperatura de 65° C, até peso constante. Em seguida, o material foi pesado para obtencéo da
massa seca.

Relacdo C/N: os teores de carbono e nitrogénio foram determinados através de método
descrito por Raij et al. (2001).

Grao umido e palhada

Diametro de Colm (mm)o: o didametro do colmo foi avaliado a 5 cm. da superficie do solo,
considerando quatro plantas por parcela, sendo determinado com auxilio de paquimetro.

Peso de 100 graos (g): realizado através da pesagem das sementes apds secagem em estufa de
circulacdo forgada de ar a 65° C até peso constante.

Massa seca de planta inteira (g pl™): a massa seca foi determinada em quatro plantas por
parcela, que foram cortadas desde a superficie do solo, secas em estufa de circulacdo forcada a
temperatura de 65° C, até peso constante. Em seguida, o material foi pesado para obtencéo da
massa seca.

Relacdo C/N: a relacdo C/N foi determinada conforme descrito anteriormente, em amostras do

grdo Umido e da palhada (toda planta exceto graos).

Colheita

Diametro da espiga (mm): o didmetro da espiga foi determinado na parte central com auxilio
de paquimetro, em quatro plantas por parcela.
Diametro do sabugo (mm): o diametro foi determinado na parte central do sabugo com auxilio

de paguimetro, em quatro plantas por parcela.
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Produtividade da cultura (kg ha™): para avaliacdo da produtividade da cultura foram coletadas
plantas de quatro linhas centrais de cada parcela, com dez metros cada, sendo avaliada a
producdo de grdos. Foram retiradas trés amostras por parcela, de aproximadamente 50 g cada,
colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 75 °C por 48 horas, para obtengdo da massa
seca, permitindo a determinacdo do teor de &gua, e posterior correcdo do peso obtido nas

respectivas parcelas a 13% de teor de agua.

5.7.2.2 Safra 2003-2004

Planta Inteira
Foram avaliados os mesmos parametros da safra 2002-2003 descritos

anteriormente.

Grao umido e palhada

Altura de planta (cm): a altura da planta foi padronizada desde a superficie do solo até a
bainha da folha bandeira, em todos os tratamentos, através de quatro plantas em cada parcela,
usando-se a trena.

Os demais parametros avaliados foram os mesmos da safra 2002-2003.

Colheita

Comprimento da espiga (cm): o comprimento da espiga foi determinado com auxilio de régua
em quatro plantas por parcela.

Ndmero de fileiras: o namero de fileiras de grdos por espiga foi caracterizado considerando a
média de quatro plantas por parcela.

Numero de gréos por fileira: o numero de grdos de milho por fileira foi caracterizado
considerando quatro plantas por parcela.

Os demais parametros avaliados foram os mesmos da safra 2002-2003.
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5.7.2.3 Safra 2004/2005

Planta Inteira

Composic¢do quimica da planta: foram determinados os teores de macro (C, N, P, K, Ca, Mg e
S), em g kg™ e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), em mg kg™, segundo Raij et al. (2001).
As andlises de planta inteira foram realizadas no Laboratorio de Fertilizantes e Corretivos da
FCA/Unesp.

Composicdo bromatoldgica da planta: foram determinados os teores de Fibra Bruta (FB),
Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral (MM), Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro
(FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Extrativos-N&o-Nitrogenados (ENN) e Nutrientes
Digestiveis Totais (NDT), segundo metodologia descrita em Silva e Queiroz (2002). As
anélises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia da FMVZ/Unesp.
Os demais parametros avaliados foram os mesmos das safras 2002-2003 e 2003-2004,

descritos anteriormente.

Grao umido e palhada

Foram realizadas analises da composi¢do quimica em amostras de grdo umido e da palhada
(sabugo + palha), e analises da composicdo bromatoldgica em amostras de grdo umido,
conforme descrito no item anterior.

Os demais parametros foram os mesmos descritos para a safra 2003-2004.

Avaliacao: Colheita

Na fase de colheita foram avaliados os mesmos parametros descritos para a safra 2003-2004.
5.7.3 Analise quimica de solo
Foram coletadas 15 sub amostras de solo para formar uma amostra composta

em cada parcela, nas camadas de 0-0,10; 0,11-0,20 e 0,21-0,30 m de profundidade, apés cada
colheita do milho, para analise de macro e micronutrientes (RAIJ et al., 1987).
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5.7.4 Teores de amodnia e nitrato no solo

Foram avaliados os teores de aménia e de nitrato do solo, nas camadas de 0-10,
10-20, 20-30, 30-50 e 50-100 cm de profundidade, através do método descrito por Raij et al.
(2001), ao final da terceira safra.

5.8 Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro

repeticbes. Os dados obtidos para cada safra foram submetidos ao teste F para analise de

variancia e ao LSD para a comparacdo de médias, a 5% de probabilidade.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise de crescimento

6.1.1 indices biométricos

O rendimento das culturas é funcdo de varios fatores, dentre eles a
radiacdo solar, a capacidade da planta em intercepta-la, a arquitetura da planta, sua capacidade
na absor¢do e translocacdo de nutrientes, condi¢cBes meteoroldgicas como temperatura,
precipitagdo etc. (BENINCASA, 1988 e TEI et al., 1996).

Sendo a folha o centro de producéo de carboidratos que ird suprir 0s
Orgaos vegetativos e reprodutivos, a sua sanidade, e também o nimero, sdo fatores essenciais
para a garantia de bom rendimento da cultura. Dessa forma atributos como &rea foliar, massa
seca foliar, de colmo, de inflorescéncia e de espiga podem constituir-se em variaveis
importantes que influenciam o desempenho das culturas.

Para efeito de discussao, serdo apresentados as Tabelas 4 a 9, onde além
dos parametros analisados incluiu-se uma comparagdo com a testemunha (%T), considerando
a Ultima coleta do 1°, 2° e 3° anos realizadas aos 79, 89 e 91 DAE, respectivamente.

Os atributos avaliados para desempenho da cultura refletem as condicdes
para o desenvolvimento da planta, como solo e clima além do potencial genético da cultivar.
Assim, a comparacdo entre as safras pode conter os efeitos de melhores condi¢fes climéticas

ou do solo, como preparo e préaticas culturais.



Tabela 4. Valores médios de area foliar (dm?), para plantas de milho no 1°, 2° e 3°
anos de conducédo do experimento e porcentagens relativas a testemunha

na Gltima coleta (%T).

1°ANO
COLETA DAE M T B \Y E C
1 23 2,87 1,63 1,68 2,39 1,95 3,59
2 34 15,22 8,29 8,76 14,87 10,42 15,09
3 51 40,26 27,85 26,52 35,24 28,95 37,41
4 65 40,49 30,23 31,18 35,45 34,42 41,12
5 79 43,74 25,25 28,48 30,19 30,13 35,95
%T 173,2 100,0 112,8 119,6 119,3 142,4
2° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 33 37,36 39,67 39,24 44,53 40,46 38,55
2 47 63,70 54,36 57,32 60,61 56,73 59,14
3 61 58,62 47,24 51,67 55,10 51,47 55,81
4 75 54,86 46,65 47,16 45,51 47,75 47,85
5 89 51,42 39,87 40,77 47,41 41,88 47,00
%T 129,0 100,0 102,3 118,9 105,0 117,9
3°ANO
COLETA DAE M T B \Y E C
1 35 52,50 40,81 47,21 51,97 50,17 53,23
2 49 72,74 67,01 69,77 75,14 69,38 73,93
3 63 62,34 47,56 61,23 64,63 53,95 56,97
4 77 62,74 43,21 48,11 55,39 47,09 53,37
5 91 32,49 30,85 32,82 35,56 31,36 33,74
%T 105,3 100,0 106,4 115,3 101,7 109,4

DAE: Dias ap6s a emergéncia. M: mineral; T: testemunha; B: biofertilizante; V: vermicomposto; E: esterqueira;

C: composto. %T porcentagem com relagéo ao tratamento testemunha.
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Considerando os resultados para a area foliar (Tabela 4), verificou-se que
o0 tratamento M apresentou maiores médias com relacdo a T no 1° e 2° anos, com incremento
de 73,2% e 29,0%, respectivamente. Dentre os tratamentos organicos, destacou-se o C no 1°
ano (42,0%) e o V no 2° ano (18,9%) e no 3° ano (15,3%).

No terceiro ano de conducdo do experimento, quando as melhorias
proporcionadas pela adubacdo organica comecaram a aparecer, observou-se que O0S
tratamentos organicos B, V e C apresentaram medias superiores ao tratamento M para a area
foliar. Isto implica em melhores condi¢Bes para realizacdo da fotossintese, melhorando o
desempenho da cultura.

Outro atributo que expressa o potencial da cultura é a massa seca foliar,
cujos resultados sdo apresentados na Tabela 5. Pode-se observar que em alguns tratamentos,
entre a 4% e a 5° coletas, ha uma reducdo de valores, isso devido a senescéncia das folhas da
parte inferior do colmo. Isso ocorre devido ao sombreamento e a translocacdo de nutrientes
para 0s Orgaos reprodutivos da planta. Para a producdo de massa seca foliar, bem como na
area foliar, o tratamento com adubacdo mineral apresentou os melhores resultados, com
incrementos de 61,1% no primeiro ano, 21,2% no segundo ano e 14,5% no terceiro ano em
relacdo a testemunha. Dentre os adubos organicos também destacam-se o C no primeiro e
terceiro anos, com incrementos de 43,6% e 15,6% respectivamente e o VV com incremento de
19,8% com relacdo a T no segundo ano. No terceiro ano o tratamento C apresentou o melhor
desempenho com relagdo a T, com incremento de 15,6%, superior ao tratamento M (14,5%).
Cabe observar que em todos os anos os adubos liquidos sempre apresentaram resultados
inferiores aos demais, provavelmente pela alta diluicdo em agua dos componentes solidos do
esterco, que mesmo aplicado em grande volume, se distribuem melhor e mais uniformemente
pela area, dificultando seu aproveitamento pela cultura. Apesar disso, observa-se pelos dados
do Tabela 5 que ambos os fertilizantes liquidos apresentaram médias crescentes com o passar

dos anos.



Tabela 5. Valores médios para massa seca foliar (g pI™) para plantas de milho no
1°, 2° e 3° anos de conducdo do experimento e porcentagens relativas a

testemunha na Gltima coleta.

1°ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 23 1,00 0,46 0,53 0,74 0,57 1,13
2 34 6,23 3,13 3,32 5,71 3,66 5,88
3 o1 23,79 15,75 14,45 20,03 16,96 21,87
4 65 24,85 18,37 18,46 21,71 21,51 25,13
5 79 30,89 19,37 21,16 23,21 20,54 27,53
%T 161,1 100,0 110,4 1211 107,2 143,6
2° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 33 26,80 27,45 27,11 28,82 24,88 26,70
2 47 50,48 47,21 46,79 49,66 46,43 47,96
3 61 47,67 43,15 45,48 46,01 45,24 48,14
4 75 49,70 46,79 44,56 46,64 45,09 46,05
5 89 52,42 43,26 45,38 51,82 45,70 50,14
%T 121,2 100,0 104,9 119,8 105,6 115,9
3° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 35 28,36 22,06 24,33 27,90 26,46 27,53
2 49 46,00 37,39 38,59 42,25 39,84 41,17
3 63 39,46 36,04 37,78 41,45 36,48 35,93
4 77 63,86 53,03 54,48 60,48 55,27 63,03
5 91 59,34 51,81 54,98 56,72 53,27 59,91
T 114,5 100,0 106,1 109,5 102,8 115,6

DAE: Dias ap6s a emergéncia. M: mineral; T: testemunha; B: biofertilizante; V: vermicomposto; E: esterqueira;

C: composto. %T porcentagem com relacéo ao tratamento testemunha.
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Acredita-se que se a aplicacdo dos adubos organicos fosse localizada o
desempenho seria diferente, uma vez que no tratamento M, a distribuicdo do fertilizante foi
realizada na linha de semeadura. Sabe-se que os adubos organicos produzem melhorias nas
condic@es fisicas quimica e bioldgicas do solo que véo se acentuando com passar dos anos
(Kiehl, 1985), refletindo-se no melhor desempenho da producédo vegetal (LIMA et al., 2004 ;
GHOSH et al., 2004ae b).

Os valores de massa seca de colmo sdo apresentados no Tabela 6, onde
pode-se comparar 0s ganhos percentuais obtidos com relagcdo a testemunha, no decorrer de trés
anos de experimento. Salienta-se as reducdes nas percentagens obtidas ano a ano em relacgéo a
testemunha, com excec¢do ao tratamento B. O tratamento M apresentou maior percentual no
primeiro e segundo anos de conducdo do experimento em relacdo a testemunha de 64,6% e
18,2 %, respectivamente. Dentre os tratamentos organicos, destaca-se 0 C com 51,3% no
primeiro ano e 24,0% no terceiro ano e o tratamento V no segundo ano (14,9%). Os
tratamentos E e B foram o0s que apresentaram 0s menores incrementos em relacdo a testemunha
no segundo e terceiro anos. Provavelmente isso possa ter ocorrido pela translocacdo de
nutrientes do colmo para os 6rgdos reprodutivos da planta (espiga e inflorescéncia), o que pode
ser constatado pelo decréscimo entre a 4° e 5% coletas.

No terceiro ano, novamente, o tratamento C apresentou o melhor
desempenho com relacdo a T, com incremento de 24,0% superior ao desempenho do
tratamento M (19,2%).

Na fase de formacao da espiga e enchimento de gréos, a planta direciona a
grande maioria dos fotoassimilados para esse oOrgao, inclusive com maior translocacdo de
nutrientes das proprias reservas das folhas e do colmo (BENINCASA, 1988; PORTES et al.,
2000 e ROSA et al., 2004).

No Tabela 7 sdo apresentados os resultados de massa seca de espiga
(MSE), composta pela massa seca do sabugo, grédos e palha.

Neste atributo o tratamento M mais uma vez destacou-se no primeiro e
segundo anos de conducgdo do experimento, com incrementos em relacdo a T de 99,9% e 68,2
%, respectivamente. Dentre os tratamentos organicos, destaca-se novamente o C com 51,9% no
1° ano e 42,6% no terceiro ano e o tratamento V no segundo ano com 42,7%. Os tratamentos E

e B foram os que apresentaram os menores valores percentuais nos trés anos de estudo.



Tabela 6. Valores médios de massa seca de colmo (g pl™) para plantas de milho no
1°, 2° e 3° anos de condugéo do experimento e porcentagens relativas a

testemunha na ultima coleta (%T).

1° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 23 0,58 0,25 0,29 0,40 0,32 0,73
2 34 2,69 1,28 1,39 2,02 1,56 2,57
3 o1 22,97 12,48 11,79 17,73 15,94 19,98
4 65 36,68 27,50 26,87 31,15 30,62 38,56
5 79 52,94 32,16 35,01 38,01 36,89 48,67
%T 164,6 100,0 108,9 118,2 114,7 151,3
2° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 33 19,83 20,04 19,67 21,03 19,6 19,64
2 47 49,80 42,83 42,28 48,52 42,16 46,84
3 61 66,88 58,16 65,86 65,71 61,18 67,69
4 75 77,07 71,48 71,67 70,70 70,55 71,07
5 89 68,77 58,19 54,12 66,87 58,59 66,06
%T 118,2 100,0 93,0 114,9 100,7 113,5
3° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 35 20,60 13,00 16,81 17,79 17,51 17,74
2 49 59,85 56,40 60,00 62,65 54,50 59,46
3 63 58,82 50,26 58,93 63,58 57,27 57,93
4 77 88,52 71,21 77,74 85,22 77,15 79,50
5 91 83,85 70,33 79,26 76,74 73,91 87,22
T 119,2 100,0 112,70 109,1 105,1 124,0

DAE: Dias ap6s a emergéncia. M: mineral; T: testemunha; B: biofertilizante; V: vermicomposto; E: esterqueira;

C: composto. %T porcentagem com relacéo ao tratamento testemunha.



Tabela 7. Valores médios de massa seca de espiga (g pl™) para plantas de milho no

1°, 2° e 3° anos de condugéo do experimento e porcentagens relativas a

testemunha na ultima coleta (%T).

1° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 23
2 34
3 o1
4 65 18,34 13,56 8,48 16,94 16,23 19,91
5 79 79,94 39,98 45,3 46,45 42,94 60,75
%T 79 199,9 100,0 113,3 116,2 107,4 151,9
2° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 33
2 47
3 61 25,93 17,00 16,33 22,83 20,30 19,43
4 75 72,02 51,49 49,82 64,74 57,65 60,48
5 89 112,87 67,10 78,02 95,72 83,50 89,96
%T 89 168,2 100,0 116,3 1427 124,4 134,1
3°ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 35
2 49
3 63 24,22 17,46 23,22 25,16 20,71 19,70
4 77 121,12 74,30 82,49 101,13 83,51 90,58
5 91 165,38 116,35 133,30 146,62 123,84 165,89
T 91 1421 100,0 114,6 126,0 106,4 142,6

DAE: Dias ap6s a emergéncia. M: mineral; T: testemunha; B: biofertilizante; V: vermicomposto; E: esterqueira;

C: composto. %T porcentagem com relacéo ao tratamento testemunha.
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No terceiro ano, novamente, o tratamento C apresentou o melhor
desempenho com relacdo a T, com incremento de 42,6% desempenho que foi semelhante ao
tratamento M (42,1%).

A inflorescéncia masculina no milho tem papel importante na fecundacéo
da espiga, € normal que ap6s cumprir a sua funcdo, haja reducdo na sua matéria seca. Essa
perda de massa deve-se a dispercdo dos grdos de pélen, que apds a maturacdo sao arrastados
pelo vento. Além disso, com o passar do tempo, ocorre a senescéncia da raquis o que contribui
para a perda de massa da inflorescéncia.

No Tabela 8 pode-se observar os dados relativos a matéria seca de
inflorescéncia, bem como os porcentuais de cada tratamento com relacdo a testemunha.
Ressalta-se que para alguns tratamentos (B e E) o desempenho foi inferior a testemunha, no 2°
ano.

O tratamento M destacou-se com incrementos de 47,0%, 10,9% e 11,9%
no primeiro, segundo e terceiro anos, respectivamente. Dentre os tratamentos organicos,
destaca-se 0 C com 29,5% no primeiro ano e 4,2% no segundo ano e 9,8% no terceiro ano. Os
tratamentos E e B apresentaram desempenho inferior & T no 2° ano.

Através da massa seca total (MST), Tabela 9, representada pelo somatorio
das médias dos parametros analisados anteriormente, observa-se a diminuicdo das
porcentagens médias em relacdo a testemunha. Porém, observa-se também o aumento da MST
no segundo ano. Tais observacfes devem-se provavelmente ao ano agricola mais favoravel a
cultura do milho em relagéo aos outros.

No atributo matéria seca total, o tratamento M destacou-se no primeiro e
segundo anos de conducdo do experimento, com incrementos em relacdo a T de 78,6% e
37,5%, respectivamente. Dentre os tratamentos organicos, destaca-se o C com 49,5% no
primeiro ano e 30,7% no terceiro ano e o tratamento V no segundo ano (25,9%). Os
tratamentos E e B foram 0s que apresentaram 0S menores valores percentuais nos 3 anos de
conducdo do experimento. Pode-se inferir, com relacdo ao desempenho dos tratamentos E e B
que por serem liquidos, apesar de receberem a mesma quantidade de N que os demais
tratamentos, outros nutrientes foram adicionados em menor quantidade, o que acarretou em
menor desempenho ou ainda, que as perdas de nitrogénio nestes tratamentos tenham sido

maiores que nos tratamentos solidos, levando as plantas a um menor desenvolvimento.



Tabela 8. Valores médios de massa seca de inflorescéncia masculina (g) para

plantas de milho no 1°, 2° e 3° anos de conducdo do experimento e

porcentagens relativas a testemunha na Gltima coleta (%T).

1° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 23
2 34
3 51 2,33 1,59 1,62
4 65 3,76 2,99 3,66 3,33 3,28 4,04
5 79 3,44 2,34 2,54 2,54 2,56 3,03
%T 147,0 100,0 108,6 108,6 109,4 129,5
2° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 33
2 47 5,47 4,77 4,71 5,30 4,76 5,26
3 61 7,45 6,29 6,60 6,80 6,38 6,76
4 75 7,04 6,61 7,36 7,43 6,42 6,37
5 89 9,57 8,63 8,21 8,69 8,53 8,99
%T 110,9 100,0 951 100,7 98,8 104,2
3°ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 35
2 49 5,17 4,90 4,36
3 63 3,86 3,34 3,72 3,91 3,30 3,65
4 77 8,73 7,89 7,70 8,73 7,92 7,75
5 91 6,85 6,12 6,60 6,50 6,33 6,72
T 111,9 100,0 107,8 106,2 103,4 109,8

DAE: Dias ap6s a emergéncia. M: mineral; T: testemunha; B: biofertilizante; V: vermicomposto; E: esterqueira;

C: composto. %T porcentagem com relacéo ao tratamento testemunha.
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Tabela 9. Valores médios de massa seca total (g) para plantas de milho no 1°, 2° e
3° anos de conducdo do experimento e porcentagens relativas a

testemunha na ultima coleta (%T).

1° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 23 1,58 0,71 0,82 1,14 0,89 1,86
2 34 8,92 4,41 4,71 7,73 5,22 8,15
3 o1 49,09 29,26 24,28 39,35 33,99 43,47
4 65 83,63 62,42 57,47 73,13 71,64 87,64
5 79 167,21 93,65 104,01 110,41 102,93 139,98
%T 178,6 100,0 1111 117,9 109,9 149,5
2° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 33 44,59 47,49 46,78 49,85 44,48 46,34
2 47 105,75 94,81 93,78 103,48 93,35 100,06
3 61 147,93 124,60 134,27 141,35 133,10 142,02
4 75 205,83 176,37 173,41 189,51 179,71 183,97
5 89 243,63 177,18 185,73 223,10 196,32 215,15
%T 137,5 100,0 104,8 125,9 110,8 121,4
3° ANO
COLETA DAE M T B \% E C
1 35 48,96 35,06 41,13 45,69 43,97 45,26
2 49 111,02 93,78 98,57 109,60 98,53 105,00
3 63 126,36 107,10 123,65 134,10 117,76 117,21
4 77 282,23 206,43 222,41 255,56 223,85 240,86
5 91 315,42 244,61 274,14 286,58 257,35 319,74
T 128,9 100,0 112,1 117,2 105,2 130,7

DAE: Dias ap6s a emergéncia. M: mineral; T: testemunha; B: biofertilizante; V: vermicomposto; E: esterqueira;

C: composto. %T porcentagem com relacéo ao tratamento testemunha.
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No terceiro ano, novamente, o tratamento C apresentou o melhor
desempenho em relacdo a T, com incremento de 30,7% e foi superior ao desempenho do

tratamento M com 28,9%.

6.1.2 Indices fisiologicos

6.1.2.1 Area Foliar Especifica - AFE

A AFE diminuiu com o tempo, podendo ocorrer oscilagcbes entre as
amostragens, devido ao crescimento diferenciado de cada folha. Na Figura 1 (A, B e C) séo
apresentados os dados de AFE dos tratamentos em funcdo dos DAE, nas safras 2002-2003,
2003-2004 e 2004-2005 respectivamente.

Segundo Benincasa (1988), considerando-se a massa como uma
expressao de volume foliar, o inverso da AFE indica a espessura da folha, sendo denominado
de peso especifico de folha (PEF). Dessa forma, pode-se concluir que se a AFE declina
durante o ciclo da cultura, o PEF aumenta, ou seja, com 0 amadurecimento da planta, a folha
torna-se mais espessa.

Observa-se pela Figura 1 A que a curva que representa o tratamento M
estd bem abaixo das demais principalmente nas primeiras coletas. Isso indica que as folhas das
plantas no tratamento M apresentavam-se mais espessas que as folhas das plantas dos outros
tratamentos. A maior espessura das folhas no tratamento M pode estar relacionada a maior
disponibilidade de N neste tratamento, uma vez que a testemunha néo recebeu adubacéo e nos
tratamentos organicos a mineralizacdo do N é mais lenta.

Observando-se as Figuras 1 B e C, é possivel observar que as curvas estao
bem préximas umas das outras, indicando que as diferencas entre os tratamentos diminuiram
com o passar dos anos. No caso dos tratamentos organicos devido a disponibilizacdo gradual
de N contido nos adubos; no caso da testemunha, originado da mineralizacdo da vegetacdo
nativa, que foi incorporada a todos os tratamentos, mas que deve ter sofrido, no caso dos
demais tratamentos, a influéncia da incorporacdo ao meio de outras fontes de nutrientes, que

interferiram na disponibilidade momentanea de N.
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No terceiro ano de conducdo (Figura 1 C) observa-se um aumento inicial
da AFE, o que segundo Rossetto & Nakagawa (2001) esta relacionado as alteragdes
morfologicas ocasionadas pela expanséao foliar aumentando o indice de area foliar para maior
interceptacdo da radiagéo solar.

Considerando que a AFE representa 0 espessamento da folha
(BENINCASA, 2003), a reducdo do indice indica o acumulo de fotoassimilados pelas folhas
para posterior translocacdo a outros orgaos da planta. Com inicio da fase reprodutiva ocorre a
translocacdo dos fotoassimilados das folhas, principalmente para as vagens e sementes, assim,
a tendéncia seria 0 aumento da AFE devido a reducdo do espessamento da folha, todavia, a
reducdo do indice é continua em funcdo da senescéncia, morte e queda das folhas
(ZUCARELLI, 2005).
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Figura 1. Area Foliar Especifica para a cultura do milho em funcéo da idade das plantas nas
safras 2002-2003 (A), 2003-2004 (B) e 2004-2005 (C), todas com ajuste cubico.
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6.1.2.2 Taxa de Assimilacdo Liquida - TAL

Segundo Rossetto e Nakagawa (2001), ha controvérsias quanto ao
comportamento da TAL, pois ha relatos de aumento da TAL até uma determinada idade da
planta, enquanto outros artigos indicam que ndo ha variacdo da taxa durante o ciclo. Nas
Figuras 2 (A, B e C) sdo apresentados os dados de TAL dos tratamentos em funcdo dos DAE,
nas safras 2002-2003, 2003-2004 e 2004-2005, respectivamente.

Observa-se pela Figura 2 (A, B e C) um comportamento bem definido da
TAL para cada ano agricola. No primeiro ano, a curva referente ao tratamento B apresentou-se
crescente, enquanto todas as demais cairam.

Essa caracteristica diferenciada do tratamento B no 1° ano ndo foi
observada no 2° ano, onde o comportamento de todos os tratamentos foi semelhante, ou seja,
houve um crescimento da TAL no inicio do desenvolvimento da cultura até 60-70 DAE,
seguido de queda, atingindo valores negativos para alguns tratamentos como E, C, M e T. Os
valores abaixo de zero, mostram que a taxa de fotossintese liquida ndo atendeu as
necessidades de demanda de carboidratos da planta, sendo dessa forma, necessario uma
translocacdo de nutrientes de outras partes, principalmente das folhas, para suprir suas
necessidades basicas. A justificativa para os valores negativos da TAL esta na senescéncia,
morte e queda de folhas e partes fotossinteticamente ativas da planta e aumento da atividade
respiratdria de acordo com os dados obtidos por Brown (1984) e Urchei et al. (2000).

No terceiro ano, trés tratamentos apresentaram tendéncia de aumento da
TAL, o M, 0 C e 0 B, enquanto 0 V, 0 E e a T apresentaram decréscimo. Infere-se pelos
resultados obtidos que os tratamentos M, C e B melhoraram seu desempenho quanto a TAL

apos o terceiro ano de conducdo do experimento.
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Figura 2. Taxa de assimilacdo liquida para a cultura do milho em funcéo da idade das plantas
nas safras 2002-2003 (A), 2003-2004 (B) e 2004-2005 (C), todas com ajuste

quadrético.
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6.1.2.3 Taxa de Crescimento da cultura—- TCC

Na Figura 3 (A, B e C) sdo apresentados os dados de TCC dos
tratamentos em fungdo dos DAE, nas safras 2002-2003, 2003-2004 e 2004-2005
respectivamente.

A TCC indica o incremento de fitomassa da planta (parte aérea) entre
duas amostragens. Observa-se na Figura 3A gue os tratamentos M, B e V resultaram em ganho
mais estavel de material durante o tempo, enquanto os demais tratamentos ap6s 60 DAE
iniciam diminuigéo abrupta da TCC.

No segundo ano, os tratamentos M, V e C apresentam aumento da TCC
na Ultima coleta, enquanto os tratamentos E, B e T apresentam diminuicdo. A baixa taxa de
crescimento sob condicdes de estresse pode ser uma adaptacdo da planta, pois um crescimento
lento leva a uma menor demanda e a uma menor exaustdo dos recursos do ambiente, com isso
ocorreria uma menor incorporacao de fotossintatos e nutrientes, permitindo a formacéo de
reservas dentro da planta (ARAUJO et al., 2002).

No terceiro ano de condugéo do experimento, o tratamento C apresentou
curva de TCC crescente diferindo dos demais, as quais apresentam menores crescimentos
relativos s6 na ultima coleta. O comportamento diferenciado da TCC nos trés anos de
conducdo do experimento pode ser causado por varios fatores, uma vez que esta depende do
clima, das condicdes fisicas do solo e de fertilidade, entre outros. Segundo Fontes et al. (2005)
valores diferentes na TCC podem ser causados por diversos fatores entre os quais variedade,
densidade de plantio, manejo, condi¢cdes ambientais, entre outras. Rosa et al. (2004) afirmam
que as TCC’s do capim braquiaria nos sistemas consorciados de plantio foram inferiores em
relacdo ao sistema solteiro, sendo que o estilozante contribuiu de forma mais expressiva para a

reducdo dessa taxa.
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Figura 3. Taxa de Crescimento da Cultura para a cultura do milho em fungéo da idade das
plantas nas safras 2002 — 2003 (A), 2003-2004 (B) E 2004-2005 (C), todas com

ajuste cubico.
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6.1.2.4 Taxa de Crescimento Relativo— TCR

A TCR depende do material pré-existente e indica o incremento de
massa seca em relacdo a quantidade de material existente. As Figuras 4 (A,B e C) representam
graficamente o comportamento da TCR nas safras de 2002-2003, 2003-2004 e 2004-2005,
respectivamente.

Observa-se na Figura 4 A um decréscimo da TCR em todos os
tratamentos. O decréscimo da TCR deve-se ao aumento da massa seca da planta, ocasionada
pelo acréscimo de componentes estruturais que ndo contribuem para o crescimento, por ndo
serem fotossinteticamente ativos (RODRIGUES, 1982); e também devido a elevacdo da
atividade respiratoria e auto sombreamento, cuja importancia aumenta com o avango do ciclo
fenoldgico da planta (URCHEI et al., 2000). Segundo Brown (1984) a senescéncia e queda das
folhas e a morte de gemas também explicam o decréscimo e os valores negativos da TCR
observados no final do ciclo da planta. Brown (1984) atribui, ainda, esse comportamento ao
auto sombreamento e ao aumento da idade das folhas da base da planta.

No segundo e terceiro anos, entretanto, observou-se para alguns
tratamentos o incremento da TCR na ultima coleta nos tratamentos M, V e C no segundo ano e
C, T e B no terceiro ano. Os aumentos observados neste trabalho, provavelmente tiveram a
influéncia de outros fatores fisioldgicos ndo determinados. Paponov et al., (1999) trabalhando
com adicdo de N nas culturas de centeio, trigo e triticale relacionou TCR com as taxas

relativas de absorcéo de N, encontrando valores crescentes de TCR para todas as culturas.
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6.1.2.5 indice de Area Foliar — IAF

O IAF conceitualmente é a relacdo entre a AF e a area de solo sombreada
pelas folhas. Dessa forma, o IAF, torna-se uma medida dificil de ser determinada,
principalmente no inicio do desenvolvimento da planta, por causa do movimento de rotacdo da
terra que faria a area sombreada variar durante o dia. Assim, o IAF geralmente é determinado
a partir da relacdo entre AFT (area foliar total) e area de solo disponivel para a planta, no caso
de culturas agricolas (BENINCASA, 1988).

Os valores de IAF obtidos durante as safras 2002-2003, 2003-2004 e
2004-2005 estdo apresentados nas Figuras 5 (A,B e C), respectivamente.

O tratamento M destaca-se nos trés anos, seguido do tratamento C no 1°
ano e V no segundo e terceiro anos.

Nos valores de IAF obtidos, observa-se grande diferenca entre o primeiro
ano e os demais. No primeiro ano, os valores variam de aproximadamente 0 a 40, enquanto no
segundo ano a primeira coleta apresenta valores em torno de 40 e atinge valores em torno de
60. No terceiro ano os valores variam de 40 a mais de 70. Isto pode estar relacionado as
melhorias nas condicdes de solo e clima que favoreceram o desenvolvimento das plantas. A
comparacédo dos valores de IAF obtidos neste trabalho com outros onde se cultivou milho néo
foi possivel por ndo encontrar na literatura resultados semelhantes. Outros autores
determinaram o IAF em diferentes culturas. Fontes et al., (2005) trabalhando com pimentao
encontraram valores de IAF maximo de 9,056 cm?, aos 224 dias apds transplante. O IAF
otimo corresponde ao periodo que a planta atinge a maxima TCC (BENINCASA, 1988). Tei
de 0,38 cm?, 0,77 cm? e 0,73 cm?, para alface, cebola e beterraba respectivamente. Enquanto
os valores méximos ficaram em 12,7 cm? para a alface no final do ciclo; 3,2 cm? para o cebola
(aos 91 DAE) e 4,8 cm? para a beterraba (aos 106 DAE). Portes et al. (2000) trabalhando com
braquiaria consorciada com milho, arroz, sorgo, milheto e plantio de braquiaria solteira,
encontraram os seguintes valores para as IAF’s aos 39 DAE: 0,7 para o arroz; 1,7 para 0

milho; 2,6 para o milheto e 3,1 para o sorgo.
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Figura 5. indice de Area Foliar para a cultura do milho em funcdo da idade das plantas nas
safras 2002 — 2003 (A), 2003-2004 (B) E 2004-2005 (C), todas com ajuste cubico.



61

6.1.2.6 Razdo de Area Foliar - RAF

A RAF é a area foliar necessaria para a planta produzir um grama de
matéria seca. A RAF decresce com o desenvolvimento da planta. Os dados da RAF séo
apresentados na Figura 6 (A, B e C). Observa-se que a RAF decresceu nos trés anos de
experimento fendmeno descrito em varios trabalhos. Porém, Benincasa (1988) relata que em
experimentos comparando adubagdo mineral com orgénica, a RAF variou ndo linearmente ao
longo do ciclo da cultura. Neste experimento a RAF também apresenta regressdo quadratica.
O aumento da RAF no inicio do ciclo indica maior conversdo dos fotoassimilados em folhas,
aumentando a captacdo da radiacdo solar disponivel, ja os decréscimos sdo decorrentes do
surgimento de tecidos e estruturas ndo assimilatorias, como flores e sementes, além do auto-
sombreamento, secamento e queda de folhas com a idade da planta, como verificou Urchei et
al. (2000) para plantas de feijéo.

Os valores obtidos no primeiro ano (Figura 6 A) sdo bem inferiores aos
valores encontrados por Benincasa (1988), para sorgo cultivado sob alta (1,85 dm* g™) e baixa
radiacdo solar 1,85 (dm” g™) na 11* semana. A redugdo da RAF em feijoeiro, também foi
encontrada por (URCHEI et al., 2000). Fontes et al. (2005), encontraram valores da RAF que
variaram de 24,79 dm? g a 0,22 dm? g™ dos 28 aos 182 dias ap6s transplante. Os autores
justificaram que o decréscimo na RAF indica decréscimo na quantidade de assimilados
destinados a folhas podendo ocasionar reducdo na TCR. No segundo ano (Figura 6 B) existe
uma pequena diferenca entre os tratamentos na primeira coleta, que diminui com o
desenvolvimento da planta, chegando na ultima coleta praticamente sem diferencas entre o0s
tratamentos.Segundo Benincasa (1988), a RAF pode ser desmembrada em dois componentes:
AFE (area foliar especifica) e RPF (razdo de peso de folha). Assim, a variacdo da RAF sera
uma funcgéo de alteracbes em um ou nos seus dois componentes. Observando os resultados da
AFE neste experimento, verificam-se semelhancas entre as curvas da AFE (Figura 1) e da
RAF (Figura 6). Na ultima coleta do terceiro ano os valores finais foram os mais baixos
encontrados durante o experimento, devido provavelmente as melhorias fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo que proporcionaram melhor aproveitamento dos nutrientes e maior
exuberancia do dossel, provocando menor iluminacdo das folhas inferiores do colmo da

planta, interferindo diretamente na RAF, através de outros parametros fisioldgicos.
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6.2 Parametros fitométricos e quimicos

6.2.1 Indices fitométricos na época de silagem de planta inteira

Na Tabela 10 sdo apresentados os dados fitométricos obtidos nas trés

safras do experimento.

Tabela 10. indices fitométricos da cultura do milho na época de silagem de planta inteira, nas
safras 2002-2003; 2003-2004 e 2004-2005.

SAFRA TRATAMENTO ALTURA DIAM. COLMO MASSA SECA PLANTA
(cm) (mm) (9)
V 135 ab 18 ab 110 b
B 130 b 17b 104 b
2002-2003 C 142 ab 20 ab 140 ab
E 135 ab 18 ab 103 b
M 149 a 21a 167 a
T 125 b 17b 94 b
MEDIA 136 18 120
CV% 8,96 10,61 23,38
dms 18,40 2,99 42,20
V 180 a 20 a 223 b
B 172 ab 19a 186 cd
2003-2004 C 181 a 19a 215 be
E 171 ab 19a 196 ¢
M 182 a 19a 244 a
T 166 b 18 b 177d
MEDIA 175 19 207
CV% 433 3,68 6,47
dms 11,45 1,05 20,16
Vv 195 ab 23a 256 ab
B 189 ab 22 ab 223 ¢
2004-2005 C 197 ab 22 ab 235 b
E 184 b 22 ab 224 ¢
M 201a 23a 282 a
T 172 b 21b 206 C
MEDIA 190 21 238
CV% 5,37 3,40 7,41
dms 15,35 1,13 26,52

Médias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.
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Na safra 2002-2003 pode-se observar que o tratamento M apresentou 0s
melhores resultados em todos os parametros analisados, sequido do C (Tabela 10). Para os
demais tratamentos ndo foram detectadas diferencas significativas, para altura e diametro de
colmo, porém na massa seca de planta inteira o C apresentou diferenca significativa do M e os
tratamentos V, B, E, ndo apresentaram diferengas entre o C e a T. Provavelmente, neste
primeiro ano, as condic¢des de semelhanca de solo ndo permitiram grandes diferencas entre 0s
tratamentos. Previa-se maiores médias sob o tratamento M, uma vez que este recebeu uma
cobertura com uréia, aos 35 DAE. A grande importancia do N no desenvolvimento da cultura
do milho é enfatizada por diversos autores (ARGENTA et al., 2003; AMADO et al., 2000).

No segundo ano, safra 2003-2004, ndo houve diferenca significativa
para altura de planta entre os tratamentos V, C e M, sendo que o B e E ndo apresentaram
diferencas significativas do T. Para didmetro de colmo o Unico tratamento que ndo se
diferenciou da T foi o E, muito embora, ndo tenha se diferenciado dos demais tratamentos. O
tratamento E, por ser o adubo organico com o maior teor de agua, apresenta seus nutrientes
diluidos. Além disso, como foi distribuido em area total da parcela, o aproveitamento desses
nutrientes pela cultura torna-se mais dificil, principalmente no inicio (1° ano), quando as
melhorias nas condicOes de solo ainda ndo sdo visiveis. Para a massa seca de planta inteira, 0
melhor tratamento foi o M, seguido do V e C, os tratamentos B e T ndo diferiram
significativamente.

Ghosh et al. (2004a) trabalhando com cultivo consorciado e solteiro, com
adicdo de esterco de curral, cama de aviario, composto enriquecido com fésforo e doses de
NPK, relatam que o esterco de curral e 0 composto de fésforo melhoraram a nodulacéo, sendo
o N liberado lentamente ap6s decomposicdo desses estercos. Somando-se a isso 0s adubos
organicos promovem um melhor ambiente em termos de propriedades fisicas e quimicas para
a atividade da nitrogenase.

No terceiro ano de cultivo, safra 2004-2005, o tratamento M apresentou
o melhor desempenho para altura, porém, ndo foi estatisticamente diferente dos tratamentos V,
B e C. Observou-se médias semelhantes entre os tratamentos E e T e 0s organicos.

Para o didmetro de colmo maiores médias foram observadas no
tratamento V, seguido do tratamento M que ndo diferiram entre si. Todos os demais

tratamentos apresentaram diferenca significativa quando comparados a T.
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Para massa seca total de planta, o tratamento M novamente apresentou o
melhor desempenho, mas nédo significativamente diferente do V. Os tratamento B e E néo se
diferenciaram do tratamento T.

Como se pode observar, no decorrer do experimento, 0s tratamentos
orgénicos (V, B, C e E), incrementaram os valores médios, aparecendo sempre com valores
acima da T e aproximando-se ou até ultrapassando o M. Provavelmente isso tenha ocorrido
pelas melhorias fisicas, quimicas e bioldgicas, ocasionadas pelos tratamentos organicos, que
permitem melhor ambiente de solo, possibilitando uma melhor nutricdo as plantas, como
citado por Kiehl (1985), Ghosh et al. (2004a) e Maia e Cantaruti (2004).

6.2.2 Parametros quimicos na época de silagem de planta inteira

Na Tabela 11 séo apresentados os valores de N, C e a relacdo C/N da
planta inteira, nas trés safras. A relacdo C/N é importante, pois ela determina a taxa de
decomposicdo do material. A quantidade de N em uma planta que servird de alimento para
animais, é expressa na forma de proteina bruta (PB). Esse elemento é o responsavel pela
constituicdo de novos tecidos no organismo animal. Quanto menor a relagdo C/N, menor
resisténcia terd o material a digestdo. Nesse aspecto, alimentos com baixa relacdo C/N
disponibilizam mais rapidamente seus constituintes.

Analisando todas as safras (Tabela 11), observa-se que a menor relagdo
C/N foi obtida pelo tratamento M (maior contetdo de N devido a adubag&o com uréia), sendo
que os demais tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas entre si na primeira e
segunda safras. Na terceira safra, os tratamentos organicos B e E foram iguais entre si e
diferentes dos tratamentos V e C, porém iguais ao tratamento T.

Deve-se ressaltar, que as quantidades de N utilizadas, foram iguais em
todos os tratamentos (120 kg ha™), exceto para a testemunha. Porém, a capacidade de
disponibilidade de N dos adubos orgéanicos variam entre si. Os estercos fornecem nutrientes

para os cultivos por véarios anos (PRATT et al., 1973).
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Tabela 11. Pard@metros quimicos da cultura do milho na época de silagem de planta inteira, na
safra 2002-2003, 2003-2004 e 2004-2005.

SAFRA TRATAMENTO C (g.dm?) N RELACAO C:N
Vv 53 b 10b 49:1a
B 53b 10b 54:1a
2002-2003 C 53b 10b 53:1a
E 53b 10b 52:1a
M 54 a 15a 36:1Db
T 54 a 10b 55:1a
MEDIA 53 1,1 50:1
CV% 1,10 18,14 12,16
dms 0,88 0,31 9,25
\Y/ 49 09b 56:1a
B 49 09b 57:1a
2003-2004 C 50 09b 57:1a
E 49 09b 57:1a
M 50 10a 47:1b
T 50 0,8b 61:1a
MEDIA 50 0,9 56:1
CV% 1,29 9,48 7,65
dms 0,97 n.s 0,13 6,46
\Y/ 49 09b 51:1b
B 48 0,8¢c 62:1a
2004-2005 C 49 09b 54:1b
E 48 0,8¢ 60:1 a
M 49 12a 41:1c¢c
T 48 0,8¢c 57:1ab
MEDIA 48 0,9 54:1
CV% 1,09 7,34 7,95
dms 0,79 n.s 0,10 6,57

Meédias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

6.2.3 Indices fitométricos na época de silagem de gréo imido

A silagem de grdo Umido é uma tecnologia relativamente nova no pais,
dominada ainda por poucos agricultores, mas vem sendo difundida entre os criadores de

bovinos (corte e leite), de suinos e de cavalos. A grande vantagem apresentada por essa
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tecnologia, seria a antecipacéo da colheita, permitindo ao produtor a utilizacdo da mesma area
com outra cultura.

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados fitométricos da cultura do
milho na época de grdo Umido nas trés safras do experimento.

Para o diametro de colmo observa-se que o tratamento M apresentou-se
igual ao tratamento C no primeiro e segundo anos, sendo que neste Gltimo, todos os
tratamentos apresentaram-se iguais estatisticamente. No terceiro ano destacam-se 0s
tratamentos C e V que diferiram dos demais. Neste ano, o tratamento M n&o diferiu
estatisticamente dos tratamentos E e T.

Para a massa de 100 grdos observa-se que no primeiro ano, apenas 0S
tratamentos V e B diferiram estatisticamente entre si. No segundo e terceiro anos, 0S
tratamentos V e M diferiram do tratamento T enquanto os demais foram estatisticamente
iguais.

Para a matéria seca de planta os tratamentos M e C apresentaram 0S
maiores valores no primeiro ano, ndo se diferenciando estatisticamente entre si. No segundo
ano, o tratamento M diferenciou-se apenas do tratamento B e no terceiro ano, apenas da T.

Embora o tratamento M apresentasse maiores médias na maioria dos
parametros analisados, os tratamentos organicos V, C no decorrer dos anos apresentaram
médias crescentes aproximando-se do M, por vezes até ultrapassando seus valores.

O melhor desempenho no segundo ano de cultivo provavelmente tenha
relacdo com outros fatores de ordem climética, como temperatura, radiagdo solar, umidade do
solo e precipitacdo, cujos dados sdo apresentados no Apéndice. Tais fatores influenciam o

desenvolvimento vegetal como citado por Benincasa, (1988) e Ghosh et al. ( 2004a) .
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Tabela 12. Parametros fitométricos da cultura do milho na época de silagem de grdo umido,
na safra 2002-2003, 2003-2004 e 2004-2005.

SAFRA TRATAMENTO ALTURA DIAM. COLMO MASSA DE 100 MASSA SECA
(cm) (mm) GRAOS PLANTA

9) 9

Vv * 18 a 18 a 88 ab

B * 16 b 12 b 72 b

2002- C * 19a 16 ab 106 a
2003 E * 19a 16 ab 96 ab
M * 19a 18 a 105a

T * 17 ab 16 ab 84 b

MEDIA 18 16 92

CV% 8,60 24,94 13,73

dms 2,35 2,40 19,03
\V 228 a 31 30a 114 ab

B 224 a 30 28 ab 103b

2003- C 231a 31 29 ab 127 a
2004 E 224 a 31 28 ab 116 ab
M 231 a 31 3la 140 a
T 205 b 31 26b 113 ab

MEDIA 224 31 29 119

CV% 4,28 4,65 9,69 15,74

dms 22,38 2,18 n.s 4,19 28,22

\V 201 a 24 ab 35a 74 ab

B 199 a 24 ab 30¢c 73ab

2004- C 200 a 25a 33b 84a
2005 E 187 b 23 b 32b 74 ab
M 203 a 22 bc 34a 93a

T 178 ¢ 21c 29¢c 65b

MEDIA 195 23 32 77

CV% 4.09 5,37 6,88 3,05

dms 11,99 1,90 1,88 22,0

* Pardmetro ndo avaliado na safra 2002-2003
Médias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.
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6.2.4 Parametros quimicos na época de silagem de grdo Umido

Foram avaliados os teores de C e N, bem como a relacdo C/N da planta
na fase de silagem de grdo umido, cujos dados das safras de 2002-2003; 2003-2004 e 2004-
2005 estdo apresentados na Tabela 13.

A colheita realizada nesta fase de desenvolvimento da cultura oferece
algumas vantagens, como por exemplo, a quantidade de material que permanece no campo,
visto que a Unica parte exportada sdo os grdos. A manutencdo do material vegetal permite
entre outras coisas, a melhoria da matéria organica, a reciclagem dos nutrientes contidos nos
restos culturais, melhorias nas condi¢des de umidade do solo.

Analisando-se os resultados obtidos, observa-se que para os teores de C
ndo houve muita variagdo, ndo havendo diferenga significativa entre os tratamentos em
nenhuma safra.

Para o teor de N, as maiores médias foram do tratamento M em todos 0s
anos, embora ndo tenha diferido dos tratamentos V e C no primeiro ano; C e E no segundo ano
e V no terceiro ano .

Para a relagdo C/N, o tratamento M apresentou 0 menor valor em todas as
safras, embora ndo tenha diferido estatisticamente do tratamento C no primeiro ano; diferiu
estatisticamente apenas do tratamento B no segundo ano e ndo diferiu estatisticamente do
tratamento V no terceiro ano. Altas relagdes C/N indicam que a liberagdo dos nutrientes néo
ocorrera rapidamente, porém para o animal, o material fibroso (volumoso), é importante por
permitir o melhor aproveitamento de outros nutrientes, além de ser muito importante para o
trato digestivo dos animais. O teor de proteina na forragem de milho varia entre 6 a 8%,

permitindo a selecdo de cultivares que produzem forragem mais protéica (NUSSIO, 1990).
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Tabela 13. Parametros quimicos da cultura do milho na época de silagem de grdo umido, na
safra 2002-2003, 2003-2004 e 2004-2005.

SAFRA TRATAMENTO C (g.dm?) N RELACAO C:N
Y, 50 1.4 36:1b
B 50 1.4 37:1ab
2002-2003 C 50 1.4 35:11b
E 50 1,3 40:1a
M 50 15 33:1b
T 50 1,2 41:1a
MEDIA 50 14 37:1
CV% 0,41 27,11 8,30
dms 0,31n.s. 0,48 n.s 4,63
V 50 12b 42:1 ab
B 50 11b 45:1a
2003-2004 C 50 1,3ab 38:1b
E 50 1,3ab 38:1b
M 50 14a 37:11b
T 50 1,3ab 38:1b
MEDIA 50 13 40:1
CV% 1,03 8,59 8,80
dms 0,78 n.s 0,16 5,30
V 48 1,4ab 36:1b
B 47 12b 41:1a
2004-2005 C 47 1,3ab 38:1ab
E 47 12b 43:1a
M 48 15a 34:1b
T 48 12b 43:1a
MEDIA 48 13 39:1
CV% 212 10,96 10,53
dms 1,59 n.s 0,21 6,23

Médias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

Na Tabela 14 séo apresentados os resultados de C, N e relagdo C/N da
palhada, material que permanece no solo apos a colheita do milho para silagem de grdo amido,
nas safras de 2002-2003; 2003-2004 e 2004 e 2005.
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Tabela 14. Parametros quimicos da cultura do milho na época de silagem de grdo umido, na
palhada, na safra 2002-2003, 2003-2004 e 2004-2005.

SAFRA TRATAMENTO C (g.dm?®) N RELACAO C:N
Vv 50 0,4 123:1
B 50 0,5 101:1
2002-2003 C 51 0,5 97:1
E 50 0,4 113:1
M 50 0,4 110:1
T 51 0,5 109:1
MEDIA 50 04 109:1
CV% 2,10 16,44 22,94
dms 1,59 n.s 0,12 n.s 38,85 n.s
Vv 50 0,6 83:1
B 50 0,5 95:1
2003-2004 C 50 0,6 92:1
E 50 0,5 95:1
M 51 0,6 81:1
T 50 0,6 89:1
MEDIA 50 0,6 89:1
CV% 1,78 32,52 12,68
dms 1,36 n.s 0,45 n.s 17,20 n.s
Vv 48 a 0,6 ab 79:1b
B 47 b 0,6 ab 80:1b
2004-2005 C 47 b 0,6 ab 81:1b
E 47b 0,6 ab 86:1 ab
M 48 a 0,7a 71:1b
T 48 a 05b 100:1 a
MEDIA 48:1 0,6 83:1
CV% 0,79 15,01 13,42
dms 0,57 0,13 17,16

Meédias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos teores de C, N e relagdo C:N, observa-se diferenca
estatistica entre os tratamentos apenas no terceiro ano, o tratamento M apresenta 0s maiores

valores para C e N e a menor relagdo C:N.
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6.2.5 Indices fitométricos e produtividade do milho na época de colheita

Na Tabela 15 sdo apresentados os resultados fitométricos da cultura do
milho na época de colheita nas safras de 2002-2003; 2003-2004 e 2004 e 2005.

No primeiro ano do experimento foram determinados apenas o0s
parametros didametro de espiga, diametro de sabugo e produtividade. Para os primeiros nédo
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos. Para a produtividade de grao,
o tratamento M diferenciou-se dos demais estatisticamente, apresentando praticamente o
dobro do valor obtido paraa T.

No segundo e terceiro ano do experimento as diferencas que surgem entre
0s tratamentos sdo: para o0 parametro comprimento de espiga observa-se que o tratamento M
apresentou o maior valor, porém nao diferiu estatisticamente dos tratamentos V, E e T. No
terceiro ano observou-se um aumento geral dos valores, permanecendo o tratamento M com o
maior valor porém estatisticamente igual aos tratamentos C e V. Para o diametro de espiga, no
segundo ano, observaram-se valores iguais estatisticamente para os tratamentos C, M, V, T e
E. O tratamento B apresentou o menor valor, porém ndo diferiu estatisticamente do tratamento
E. No terceiro ano, os tratamentos M e V apresentaram-se iguais estatisticamente, sendo que
este ultimo ndo diferiu estatisticamente dos demais. Para o didametro de sabugo, o tratamento
M apresentou o maior valor no segundo ano, porém nao diferiu dos tratamentos V, C. O
menor valor coube ao tratamento B, o qual ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos E e T.
No terceiro ano, o tratamento V apresentou o maior valor, estatisticamente igual aos
tratamentos C e M, os quais ndo diferiram estatisticamente dos demais tratamentos.

Agronomicamente seria interessante que o didmetro de sabugo fosse o
quanto menor, pois interfere diretamente no peso da espiga. Lacerda (2004), encontrou
didmetros de espigas variando entre os tratamentos de 37,8 a 47,7 mm, valores proximos aos

encontrados neste trabalho.
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Tabela 15. Parametros fitometricos da cultura do milho na época de colheita, nas safras 2002-
2003; 2003-2004 e 2004-2005.

Safra Tratam. Comp. @ Espiga @ Sabugo N° N° gréos/ Produt.
Espiga (mm) (mm) Fileiras Fileira (kg/ha)
(cm)

\V * 45 26 * * 2699 b
2002- B * 43 26 * * 2427 b
2003 C * 45 27 * * 2638 b
E * 44 27 * * 2678 b

M * 44 27 * * 4331a

T * 44 27 * * 2209 b

MEDIA 44 27 2830

CV% 4,04 4,86 13,50
dms 2,70 n.s 1,96 n.s 575,96
\V 14 ab 48 a 28 a 16 a 27b 5173 bc
2003- B 12b 44 b 26 b 14b 25b 4875 bc
2004 C 13 b 50 a 28 a 16 a 27b 6060 ab
E 14 ab 47 ab 27 ab 15ab 27b 5358 b

M 16a 48 a 29 a 14 b 33a 6717 a

T 15ab 48 a 28 a 14 b 29 ab 4331 c

MEDIA 14 48 28 15 28 5419

CV% 11,74 4,53 5,07 5,18 12,32 11,86
dms 2,47 3,26 2,14 1,15 5,25 968,47
\Y/ 19a 48 ab 29a 15b 34a 5210 ab
2004- B 16 ¢ 47 Db 27b 16 ab 3lab 5379 ab
2005 C 20a 46 b 28 ab 15b 35a 5956 a
E 17b 46 b 26 b 15b 32 ab 4642 b

M 20 a 50 a 28 ab 16 ab 35a 5997 a

T 16 ¢ 48 ab 27b 17 a 27b 4164 c

MEDIA 18 48 28 16 32 5225

CV% 6,88 3,05 4,02 6,28 10,96 11,33

dms 1,88 2,20 1,68 1,48 5,39 891,9

* Parametros ndo avaliados na safra 2002-2003

Médias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

Os tratamentos que apresentaram o maior nimero de fileiras, no segundo

ano, foram o V e C. Os tratamentos E e M apresentaram valores intermediarios e 0s

tratamentos B e T 0s menores valores. No terceiro ano, a T apresentou 0 maior nimero de

fileiras, porém estatisticamente igual ao M, o qual ndo se diferenciou dos demais tratamentos.
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Para o parametro numero de graos por fileira, o tratamento M apresentou
0 maior valor no segundo ano, porém estatisticamente igual ao tratamento T, o qual ndo se
diferenciou dos demais. No terceiro ano, os tratamentos M, C e V apresentaram 0S maiores
valores e diferindo estatisticamente apenas do tratamento T.

Quanto a produtividade, pode-se observar o efeito dos cultivos sucessivos
com a utilizacdo da adubacdo organica. Enquanto no primeiro ano, apenas o tratamento M
apresentou-se estatisticamente diferente dos demais e com a maior produtividade, no segundo
ano além das producBes terem sido superiores de uma maneira geral, devido a melhores
condigdes climéticas, os tratamentos M e C ndo apresentaram diferenca significativa entre si.
Os tratamentos V e B néo se diferenciaram entre si e 0 menor valor foi observado paraa T. No
terceiro ano, as condicdes climaticas (Apéndice) ndo foram tdo favoraveis ao desenvolvimento
da cultura e uma queda geral da produtividade com relagéo ao ano anterior foi observada.
Observam-se, entretanto que os tratamentos M e C estdo mais proximos e ndo diferiram
estatisticamente dos tratamentos V e B, os quais ndo diferiram do tratamento E. O menor valor
de produtividade no terceiro ano foi observado para o tratamento T.

Na Figura 7 estd apresentado o grafico da porcentagem de producgédo
relativa a testemunha (%T) nos trés anos de conducdo do experimento, cujos valores sdo: V:
122%, 119% e 125%; B: 110%, 113% e 129%; C: 119%, 140% e 143%; E: 121%, 124% e
111%; M: 196%, 155% e 144%. Observa-se 0 aumento em quase todos os tratamentos
orgénicos com o passar dos anos em relacdo a testemunha. Destaca-se, dentre 0s organicos, o
tratamento C que no terceiro ano apresentou ganho de produtividade com relacdo a T
praticamente igual ao tratamento M. Este resultado € particularmente importante pois
corrobora a afirmacdo de que os adubos organicos dadas suas caracteristicas de
disponibilidade de nutrientes e outras relacfes enzimaticas, proporciona melhorias nas
propriedades do solo de forma gradual porém continua, corroborando as afirmacgdes de Cassol
(1999), Reddy et al. (2000) e Ghosh et al. (2004b).
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Figura 7. Porcentagem de producdo com relacdo a testemunha (100%), em todos 0s

tratamentos, nas trés safras.

6.3 Composi¢ao quimica e bromatoldgica da planta no terceiro ano

6.3.1 Silagem de planta inteira

6.3.1.1 Teores de nutrientes

Na Tabela 16 sdo apresentados os resultados da analise quimica da planta

na época de silagem de planta inteira na safra 2004-2005.
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Tabela 16. Teores de nutrientes em plantas de milho na época de silagem de planta inteira, na
terceira safra (2004-2005), em funcdo da aplicacdo de Vermicomposto (V),
Biofertilizante (B), Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubacdo Mineral
(M) e Testemunha, sem adubacao (T).

TRAT P K Ca Mg S B Cu  Fe Mn Zn
gkg” mg kg™

V  17a 148a 20 19 08a 205ab 23 201,0ab 358 130ab

B 13b 135ab 23 18 O07a 253a 23 2183ab 320 12,0b

C 17a 148a 23 18 07a 225ab 20 2218a 360 133ab

E 12b 133ab 23 18 O07a 21,8ab 20 2435a 405 125b

M 13b 128ab 23 19 O07a 175b 25 1615b 398 11,8b

T 12b 125D 2,0 20 06b 225ab 20 2390a 36,5 145a
MEDIA 14 13,6 2,2 1,9 0,7 21,7 2,2 214,2 36,8 12,8
CV% 11,3 9,85 16,85 10,0 14,32 16,69 16,14 18,63 19,52 9,54
dms 0,50 2,01 0,55ns 031ns 0,14 5,45 0,53 60,13 10,81 ns 1,85

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

A composigdo quimica da planta contém informacfes importantes sobre
seu valor nutritivo. A aplicacdo sucessiva de adubacdo organica e mineral por trés anos
refletiu na composicao quimica da planta como pode ser observado na Tabela 16.

Os teores de fosforo foram maiores para os tratamentos organicos V e C,
que diferiram dos demais tratamentos. Em experimento onde se estudou a eficiéncia relativa
ao superfosfato triplo comparado aos estercos de bovino de leite e de frango, Cassol (1999)
observou que no experimento de campo a eficiéncia imediata dos estercos de bovino e de
frango foi de 0,70 e 0,67, respectivamente. A eficiéncia do esterco de bovino apresentou
variacdo de 0,87 a 0,98, enquanto o de frango de 0,78 a 0,85. O autor concluiu que 0s estrumes
apresentaram eficiéncia semelhante ao adubo soltvel quando os efeitos imediato e residual
foram somados. Reddy et al. (2000), trabalharam com fdsforo e esterco de gado e concluiram
que aplicacdo anual de esterco aumentou a fracdo do fosforo organico em todos os

tratamentos.
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Os tratamentos V e C tambem apresentaram 0s maiores teores de

potassio, porem ndo diferiram estatisticamente dos tratamentos B, E e M. O menor valor foi

observado para o tratamento T. Os teores de calcio, magnésio e enxofre foram estatisticamente

iguais para todos os tratamentos.

Dentre os micronutrientes 0s elementos para 0s quais se observou

diferenca significativa entre os tratamentos, foram: boro, ferro e zinco. Para o boro o

tratamento

B apresentou o maior valor, diferindo apenas do M. Os maiores teores de ferro

foram observados nos tratamentos E, T e C, os quais ndo se diferenciaram dos tratamentos V e

B. O tratamento M apresentou o menor valor. O maior teor de zinco foi encontrado no

tratamento

T, que diferiu estatisticamente dos tratamentos B, E e M. Resultado semelhante

para zinco foi encontrado por Lacerda (2004).

Tabela 17.

6.3.1.2 Composicdo bromatoldgica

Anélise bromatoldgica de plantas de milho na época de silagem de planta inteira,
na terceira safra (2004-2005) em funcdo da aplicacdo de Vermicomposto (V),
Biofertilizante (B), Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubacdo Mineral
(M) e Testemunha, sem adubacéo (T).

TRAT FB EE MM PB FDN FDA ENN NDT

\Y 251 17b 3,0 54b 5%0,4 b 315ab 64,7ab 634D

B 241 14b 3,1 49c 59,7Db 348 a 66,4 a 63,2b

C 250 15b 30 59ab 591b 31,3ab 645ab 632b

E 253 14b 2,9 46¢c 585b 31,8ab 657ab 628D

M 242 23a 2,8 69a 618a 30,1b 63,8 b 65,5 a

T 24,7 13b 2,9 46¢c 599b 313ab 664a 62,9b
MEDIA 24,7 1,6 3,0 5,4 59,6 31,8 65,3 63,5
CV% 3,81 22,82 12,43 10,47 2,15 8,99 2,06 1,38
dms 1,42 ns 0,56 0,55ns 0,85 1,93 4,31 2,02 1,32

FB: Fibra Bruta; EE: Extrato Etéreo; MM: Material Mineral; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra em Detergente

Neutro;

FDA: Fibra em Detergente Acido; ENN: Extrato N&o Nitrogenado (Carbohidratos); NDT:

Nutrientes Totalmente Digeriveis.
Meédias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.
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A composicdo bromatoldgica do alimento permite inferir sobre seu
potencial nutritivo. Observa-se pela Tabela 17 que apenas nas analises de FB e MM néo
houveram diferencas significativas entre os tratamentos.

Os valores de extrato etéreo (EE) ou gordura bruta expressam a
porcentagem de gordura do material, e é Util para quantificar energia. Os materiais com altos
teores de gordura tém altos valores de NDT (nutrientes digestiveis totais), pelo fato das
gorduras fornecerem 2,25 vezes mais energia quando comparadas com os carboidratos e
proteinas (SILVA e QUEIROZ, 2002). Observa-se que o valor de EE para o tratamento M
apresentou-se significativamente maior que os demais tratamentos. O menor valor encontrado
foi para o tratamento T, embora este ndo tenha diferenciado de todos os tratamentos organicos.

O termo proteina bruta (PB) envolve grande grupo de substancias com
estruturas semelhantes, porém com funcgdes fisioldgicas muito diferentes (SILVA e
QUEIROZ, 2002). Neste parametro os tratamentos M e C apresentaram os maiores valores e
ndo diferiram estatisticamente entre si, sendo que o tratamento C ndo se diferenciou do
tratamento V. Os menores valores, estatisticamente diferentes dos demais tratamentos, foram
observados nos tratamentos B, Ee T.

O teor de Fibra em detergente Neutro (FDN) expressa a porcentagem
dos principais componentes da parede celular das plantas (celulose, hemicelulose e lignina),
proteina danificada pelo calor e proteina da parede celular, e Fibra em Detergente Acido
(FDA) ¢ a porcao menos digerivel da parede celular das forrageiras pelos microrganismos do
ramen (SILVA e QUEIROZ, 2002). Para FDN o tratamento M apresentou o maior valor,
significativamente diferente dos demais tratamentos. Linhagens de milho que apresentam alta
degradabilidade, normalmente possuem baixa porcentagem de FDN, pois tal caracteristica
representa uma porcdo da parte ndo digestivel da forragem, afetando a degradabilidade das
mesmas (FONSECA, 2000 e GOMES, 2003).

Para FDA, o maior valor foi observado para o tratamento B, o qual ndo
apresentou diferenca estatistica dos demais tratamentos, a excecao do M, menor valor.

Para os extrativos-ndo-nitrogenados (ENN) que representam todos o0s
componentes que ndo contem nitrogénio em sua composic¢do, o que indiretamente pode ser
uma estimativa dos carboidratos, principalmente os carboidratos de mais facil digestdo, ou

seja, 0s amidos e agucares, os tratamentos B e T apresentaram os maiores valores. Ndo houve,
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entretanto, diferenca significativa entre estes tratamentos e os demais tratamentos organicos,
diferenciando apenas do M, menor valor.

O pardmetro NDT indica o valor energético do alimento. Neste
parametro, o tratamento M apresentou o maior valor, significativamente superior aos demais

tratamentos.

6.3.2 Silagem de gr&o umido

6.3.2.1 Teores de nutrientes

Os teores de nutrientes dos graos irdo refletir diretamente na qualidade da
alimentacdo do animal. Na Tabela 18 estdo apresentados os teores de macro e micronutrientes
encontrados no grao na fase de silagem de grdo umido.

Tabela 18. Teores de nutrientes da cultura do milho na época de silagem de grdo Umido, na
terceira safra (2004-2005) em funcdo da aplicacdo de Vermicomposto (V),
Biofertilizante (B), Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubacdo Mineral

(M) e Testemunha, sem adubacao (T).

TRAT P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g kg™ mg kg™
\Y 36a 45a 0,3 13a 0,9 18,0a 15 258a 53ab 228a
B 16c 25b 0,5 0,8a 0,8 15,5 ab 13 175¢ 3,0c 105b
C 33a 40a 0,0 12a 0,9 150b 1,8 230b 55ab 190a
E 25b 40a 0,0 11a 0,8 16,3 ab 13 20,3bc 4,0b 17,3ab
M 26 b 35ab 03 11a 0,9 18,0a 1,8 253a 50ab 185a
T 29ab 43a 0,3 11a 0,9 16,3 ab 15 228b 58a 218a
MEDIA 28 3,8 0,4 11 0,9 16,5 15 22,5 4,8 18,3
CV% 2454 18,39 219,1 19,60 8,97 10,16 28,11 28,11 22,19 23,01
dms 1,00 105 069ns 031 0,11lns 2,53 0,63 0,64 1,59 6,34

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.
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Os teores de fosforo foram estatisticamente superiores para 0s tratamentos
C eV, tratamentos que apresentavam alto teor do elemento no adubo orgéanico.

O menor teor de potassio foi obtido no tratamento B, o qual nédo
diferenciou do tratamento M.

Para os elementos calcio, magnésio, enxofre e cobre ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos.

Os tratamentos V e M apresentaram os maiores valores de boro e ferro.

O maior teor de manganés foi encontrado no tratamento T enquanto o
menor foi observado no tratamento B, o qual apresentou também o menor valor de zinco.

De forma geral, pode-se inferir que o0s tratamentos organicos
apresentaram desempenho semelhante ou superior ao tratamento M quanto a composi¢do
quimica do grdo Umido, ou seja, pode-se substituir a adubagdo mineral pela organica sem
prejuizo da qualidade nutricional do produto utilizado para silagem de grao umido.

6.3.2.2 Composicao bromatoldgica

Quanto a composi¢do bromatolégica do grdo (Tabela 19) pbde-se
observar que para a maioria dos parametros os tratamentos organicos ndo diferiram do
tratamento mineral e em alguns casos, da testemunha. Os menores valores encontrados foram:
2,40% de FB no tratamento B; 4,12% para EE no tratamento B; 0,56% de MM no tratamento
T; 7,16% de PB no tratamento T; 33,62% de FDN no tratamento E; 4,73% de FDA no
tratamento E; 79,57% de EE no tratamento M e 82,36% de NDT no tratamento B.

De maneira geral pode-se dizer que os tratamentos B, E e T apresentaram

a menor qualidade nutricional do grdo imido se comparados com 0s outros tratamentos.
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Tabela 19. Andlise bromatoldgica de plantas de milho na época de silagem de grédo umido, na
terceira safra (2004-2005) em funcdo da aplicacdo de Vermicomposto (V),
Biofertilizante (B), Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubacdo Mineral

(M) e Testemunha, sem adubacéo (T).

TRAT FB EE MM PB FDN FDA ENN NDT
%

\% 28b 55ab 13a 87ab 352b 6,0 81,8b  84,7ab

B 24b 41b 08b 76b 40,7ab 51 85,1a 82,4b

C 34ab 59a 1,lab 79D 43,0a 54 81,7b 85,1a

E 3,7a 6,0a 10ab 760D 33,6 b 477 816b 85,2a

M 3,8a 59a 1l2ab 96a 37,6 ab 5,8 79,6 ¢ 84,9 ab

T 32ab 45ab 06b 72D 37,6 ab 51 84,6 a 83,0 ab
MEDIA 3,2 53 1,0 8,1 38,0 54 82,4 84,2
CV% 16,24 1526 27,95 10,64 11,62 21,68 1,75 2,02
dms 0,79 1,23 0,42 1,30 6,65 1,76 n.s 2,18 2,57

FB: Fibra Bruta; EE: Extrato Etéreo; MM: Material Mineral; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra em Detergente
Neutro; FDA: Fibra em Detergente Acido; ENN: Extrato N&o Nitrogenado (Carbohidratos); NDT: Nutrientes

Totalmente Digeriveis.

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

6.3.2.3 Teores de nutrientes na palhada

Na silagem de grdo Umido, apenas o0s grdos sao utilizados como
alimentacdo animal, todo o restante da planta, permanece no solo como fonte de matéria
organica e nutrientes.

Pela Tabela 20, observa-se que os tratamentos organicos apresentaram-se
com teores semelhantes ou superiores ao tratamento M. Destacam-se os elementos fosforo e
potéssio para os adubos organicos V e C. Para o elemento zinco, observa-se que o maior valor
foi obtido pela T. Malavolta et al. (1997) comenta sobre a classica “deficiéncia de zinco
induzida pelo fdsforo”: altos niveis de P no meio, solo ou solucdo nutritiva, causam

diminuigdo na absor¢do de zinco, provocando sintomas de caréncia na parte aérea pois o nivel
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do micronutriente no tecido cai abaixo do necessario. Neste caso, pode-se inferir que néo foi o
tratamento T que apresentou o maior valor, mas sim, que o0s demais tratamentos,
principalmente V e C, cujos teores de fosforo foram altos, apresentaram valores reduzidos em

funcédo deste elemento.

Tabela 20. Teores de nutrientes na época de silagem de grdo imido de milho, na palhada, na
terceira safra (2004-2005) em funcdo da aplicacdo de Vermicomposto (V),
Biofertilizante (B), Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubacdo Mineral
(M) e Testemunha, sem adubacao (T).

TRAT P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg” mg kg™
\Y 0,7a 138ab 2,0 1,9 0,6 255ab 2,3 4498b 50,3a 95b
B 05ab 12,5ab 2,0 2,0 0,5 31,3a 20 1142,3a 52,0a 12,3ab
C 0,7a 155a 2,0 2,0 0,6 215D 20 6703b 52,0a 9,0ab
E 04b 14,0ab 2,0 1,9 0,6 25,3ab 20 5740b 49,8a 118ab
M 0,5ab 115hb 2,3 1,9 0,6 248ab 2,3 3778b 495a 9,0b
T 04b 123ab 2,0 2,1 0,5 275ab 20 560,3b 41,3a 158a
MEDIA 0,5 13,3 2,0 2,0 0,6 26,0 2,1 629,1 417 11,2
CV% 69,02 16,30 25,16 11,38 21,30 21,75 12,39 39,65 15,13 28,94
dms 0,65 3,26 0,77ns 0,11ns 03lns 851 0,39ns 37586 11,21 4,89

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

Na silagem de grdo Umido, apenas o0s grdos sdo utilizados como
alimentacdo animal, todo o restante da planta, permanece no solo como fonte de matéria
organica e nutrientes.

Pela Tabela 20 observa-se que os tratamentos organicos apresentaram-se
com teores de nutrientes semelhantes ou superiores ao tratamento M. Destacam-se 0s
tratamentos V e C quanto ao contetdo de fosforo e potéssio. Para calcio, magnésio e enxofre
ndo foram detectadas diferencas significativas. Para o zinco, observa-se que o maior valor foi
obtido no tratamento T. Malavolta et al. (1997) comenta sobre a classica “deficiéncia de zinco
induzida pelo fésforo”: altos niveis de fésofor no meio, solo ou solucdo nutritiva, causam

diminuigdo na absorcdo de zinco, provocando sintomas de caréncia na parte aérea pois o teor
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do micronutriente no tecido cai abaixo do necessario. Neste caso, verifica-se que 0S
tratamentos V e C, cujos teores de fosforo foram altos, apresentaram os menores valores para

zinco, o que esta de acordo com a descricao de Malavolta et al. (1997).

6.4 Analise quimica de solo

Os teores de macro e micronutrientes nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm
de profundidade, nas trés safras sdo apresentados nas Tabelas 21 a 26, respectivamente. Os
resultados obtidos serdo discutidos em funcdo das diferencas entre tratamentos em cada safra
para cada profundidade considerada.

Para os valores de pH do solo, ndo se observaram diferencgas
significativas entre os tratamentos em cada safra e nas diferentes profundidades. Entretanto,
observa-se uma reducdo da acidez do solo quando se consideram as médias de todos 0s
tratamentos, em cada camada, ou seja, para uma mesma safra, os valores de pH decresceram
em profundidade. O pH ideal (considerando a determinacéo em agua) para o desenvolvimento
da cultura de milho esté entre 5,5 a 7,5 segundo Primavesi (1985); 5,5 a 7,0 com 6timo em 6,5
segundo Malavolta (1979) e valores medios de 5,1 a 5,5 segundo Raij et al. (2001).
Considerando que os valores para pH (CaCl, 0,01M) sdo menores que os do pH em &gua,
pode-se inferir que o pH do solo nas parcelas experimentais ndo foi fator limitande para a
cultura do milho.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva (1999) trabalhando com
composto de residuo de frigorifico, esterco bovino fermentado em esterqueira e efluente de
biodigestor de origem suina, além de adubacdo mineral e um tratamento sem adubacdo
(testemunha). Ao final de duas safras de milho, n&o foram observadas diferencas significativas
nos valores de pH entre os tratamentos.

Entretanto, os efeitos da adicdo de adubos organicos no aumento do pH
do solo foram comprovados por varios autores. Burin (2002) observaram diferencas
significativas nos teores de pH apds a utilizacdo de cama de aviario e composto de carcaca de
aves, comparados a testemunha e ao tratamento onde se utilizou adubo mineral, atribuindo
este efeito aos aumentos significativos nos valores de célcio e magnésio no solo provenientes

dos adubos organicos utilizados.
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Para os teores de matéria organica (MO) observou-se diferenca
significativa entre os tratamentos apenas na camada de 20-30 cm na ultima safra.
Considerando as médias de todos os tratamentos observou-se diminuicdo dos teores em
profundidade e, para a mesma profundidade, um decaimento no decorrer do experimento.
Na camada de 20-30 cm na safra 2004-2005, o tratamento onde se utilizou composto
apresentou o maior valor de MO. Este fato pode estar relacionado ao aumento de material
vegetal em profundidade (raizes) pelo efeito da adi¢do do composto.

Celik et al. (2004) avaliaram os efeitos da inoculagdo de micorrizas, de
fertilizantes organicos e da adubacdo mineral sobre alteracBes nas propriedades fisicas de
um solo no semi arido do Mediterraneo. Os autores observaram aumentos nos teores de MO
com a utilizacdo de composto e de esterco, na dose de 25 t ha™, em comparacio aos demais
tratamentos. Como observado neste trabalho, os autores observaram que a concentracdo de
MO na profundidade de 0-15 cm foi maior do que a observada na camada de 15-30 cm. A
adicdo de fertilizantes organicos apresentou efeito positivo na profundidade de 0-15 cm
comparada a testemunha e a adubacdo mineral, mas ndo apresentou efeito na profundidade
de 15-30 cm. Os autores relacionam os resultados obtidos com as altas temperaturas
ocorridas no periodo das chuvas, o que estimulou a decomposi¢cdo da MO, fato similar ao
ocorrido nas condigdes deste experimento (Apéndice I).

Kapkiyai et al. (1999) trabalharam com rotacdo milho e feijdo por 18
anos, avaliando a utilizacéo do fertilizante mineral (120 kg ha™ ano* de N e 52 kg ha™* ano™
de P), esterco bovino (10 t ha™ ano™) e palhada de milho sobre a matéria organica do solo e
a dindmica de nutrientes. Os autores concluiram que nenhum dos sistemas de manejo
estudados reverteu o declinio da matéria organica do solo resultante do cultivo continuo.
Entretanto, o uso de adubos organicos em combinagdo com a manutengdo da palhada de
milho reduziu as perdas em 49%.

Os teores de fosforo do solo foram os mais afetados pelos tratamentos
utilizados. Na camada de 0-10 cm, observou-se um aumento da media geral durante o
periodo experimental. O tratamento onde se utilizou composto destacou-se, apresentando
valor de 13,8 mg dm™ no primeiro ano, 22,3 mg dm™ no segundo ano e 20,8 mg dm™ no

terceiro ano, sendo que neste ano, os tratamentos C e V foram estatisticamente iguais e
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diferiram dos demais. O mesmo comportamento foi observado nas camadas de 10-20 e 20-
30 cm.

O fosforo no interior da planta apresenta-se com alta mobilidade, ao
contrério do que ocorre no solo onde sua mobilidade é muito reduzida. Os teores de fosforo
no solo sdo considerados muito baixos de 0 — 6 mg dm™; baixos de 7 — 15 mg dm™ e
médios de 16-40mg dm™ (RALJ et al 2001), para culturas anuais.

A composicdo quimica do adubo organico esta relacionada com o tipo
do animal a dieta fornecida. Quanto mais rica em nutrientes for a dieta e quanto menor o
aproveitamento pelos animais, mais rico serdo os dejetos. No caso dos dejetos produzidos
por novilhos superprecoces, tem-se pouco material fibroso dada a baixa ingestdo de
volumoso, e muita proteina e demais nutrientes. Sabe-se que em média, aproximadamente
80% da quantidade de nitrogénio, fosforo e potassio ingeridos pelos animais adultos é
eliminada. Portanto, quando ragdes concentradas fazem parte da alimentacdo dos animais,
estes produzem estercos ricos nesses elementos (TIBAU, 1983).

Outros adubos organicos apresentam composicao rica em fésforo, como
0 composto de carcaga de aves. Burin (2002), observou aumento nos teores de fosforo ao
utilizar cama de aviario de 4,25 mg dm™ para 166,95 mg dm™ e de 4,24 mg dm™ para
303,69 mg dm™ ao utilizar composto de carcaca de aves na dosagem de 30 t ha™ usados em
um cultivo de sorgo e dois de feijao.

Kihanda et al. (2005) trabalharam com esterco de caprinos aplicado
anualmente por 13 anos nas doses de 0, 5 e 10 t ha™ no solo. Os autores concluiram que
aumentos significativos de fosforo foram causados pelas altas taxas de aplicacéo de esterco.

Para o aluminio teores menores que 5 mmol. dm™ sdo considerados
baixos e superiores sdo considerados altos. No experimento pode-se observar que nédo houve
diferenga significativa entre os tratamentos, nos trés anos, sendo que todos os resultados
ficaram abaixo de 5 mmol, dm™, portanto em teores néo txicos as plantas de milho.

Os valores de H + Al encontrados foram iguais estatisticamente para
todos os tratamentos, mantendo-se na faixa de 21 a 22,5 mmol. dm?, valores comumente
encontrados nos solos corrigidos com calcério no Brasil.

Os teores de Al™ e H+Al, parametros de toxidez do solo, aumentaram

durante o periodo experimental na profundidade de 0-10 cm, quando se considera a média
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de todos os tratamentos. N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
na profundidade de 0-10 cm. Na camada de 10-20 cm, os teores de Al™, considerando a
média de todos os tratamentos, apresentaram-se menores na segunda safra, porém voltaram
a aumentar no ultimo ano. Os teores médios de H+Al diminuiram no decorrer do
experimento. Observou-se diminuigao dos teores de Al**e H+Al na camada de 20-30 cm.

Silva (1999) observou aumento dos teores de H+Al durante o periodo
experimental no solo em que se utilizaram diferentes tipos de adubacdo organica e mineral.
Quanto ao Al*®, ndo houve variagdo. Ja Burin (2002) observou efeito positivo da adubacéo
organica com cama de aviario e composto de carcaca de aves na diminuicdo dos teores de
Al Segundo Bayer e Mielniczuk (1999), a diminuicdo da toxidez de elementos t6xicos é
favorecida por substancias humicas pelo seu poder de complexar (quelar) tais elementos.

Observou-se que apesar da utilizacdo de adubos orgénicos houve
aumento da toxidez por Al*®, fato que demonstra a necessidade de outras praticas de manejo
para promover a melhoria da qualidade do solo, como rotacdo de culturas e plantio direto.

Para os elementos potassio, calcio e magnésio, observou-se diminuicao
dos teores na camada de 0-10 cm, durante o periodo experimental. Diferencas significativas
entre os tratamentos, nessa camada, foram observadas apenas no terceiro ano, para o calcio.
O tratamento C apresentou a maior média, 20,3 mmol.dm™. Este valor, entretanto, é menor
que os valores dos anos anteriores para este mesmo tratamento. Para o potassio segundo Raij
et al. (2001), sdo considerados valores baixos na faixa de 0,8 — 1,5 mmol. dm™ e valores
médios na faixa de 1,6 — 3,0 mmol. dm.

Nas camadas de 10-20 cm e 20-30 cm observou-se diminuicdo dos
teores de potassio e aumento dos teores de calcio e magnésio. Para o calcio, observaram-se
diferencas significativas entre os tratamentos na segunda safra, sendo o tratamento C o que
apresentou 0 maior valor médio, 18,3 mmol.dm™.

Ramos (1996) avaliou diferentes estratégias de enriquecimento em
calcio de camadas subsuperficiais envolvendo o uso de calcério e gesso, além da aplicacdo
de adubo orgénico e mineral na cultura do milho. O autor verificou que a aplicacdo de adubo
organico elevou os teores de potassio em praticamente todas as camadas. Yaduvanshi (2003)
também observou aumentos de potassio no solo com a aplicacdo continua de adubos

organicos.
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Burin (2002) observou aumentos significativos nos teores de calcio e
magnésio quando utilizou cama de aviario e composto de carcaca de aves nas culturas de
sorgo e feijdo.

A diminuicdo dos elementos potéssio, calcio e magnésio, bem como da
SB, CTC e V%, na camada de 0-10 cm, mesmo com a utilizacdo de adubacdo organica,
pode estar relacionada a praticas agricolas com monocultura. Derpsch et al. (1991)
comentam que as desvantagens da monocultura sdo a maior susceptibilidade dos cultivos a
pragas e doencas bem como o esgotamento do solo. Os atores comentam que esse
esgotamento do solo se reflete diretamente na produtividade. Depois do cultivo de soja e
tremoco e sem adubacao nitrogenada houve consideravel aumento no rendimento do milho
qguando comparado a producdo em monocultura e pousio de inverno. Muzilli et al. (1983)
citados pelos autores, obtiveram maiores rendimentos de milho em rotagdo com soja.

Os efeitos benéficos da adicdo de adubos organicos nas propriedades
quimicas do solo que indicam sua fertilidade sdo conhecidos e citados na literatura (Kiehl,
1985; Schjonning et al., 1994; Tedesco et al., 1999 e Cassol, 1999). Este trabalho,
entretanto, sugere que mesmo com a aplicacdo de adubos organicos por trés safras, outras
praticas como o plantio convencional e a monocultura contribuiram de forma mais efetiva
para a diminuicao de alguns elementos e dos indices de fertilidade (SB, CTC e V%).

Nas Tabelas 24 a 26 sdo apresentados os resultados de micronutrientes
no solo obtidos durante o experimento.

Observaram-se aumentos apenas nos teores de zinco no decorrer do
periodo experimental nas trés profundidades consideradas. Para os demais micronutrientes
observaram-se reducGes considerando a primeira e a ultima safra, em todas as
profundidades. O boro apresentou aumento da primeira para a segunda safra, porém houve
diminuicdo na safra seguinte, fato que se repetiu em todas as profundidades. O cobre
também apresentou este comportamento na profundidade de 20-30 cm.

Apesar da diminuicdo dos teores de micronutrientes pode-se observar
diferencas significativas entre os tratamentos para alguns elementos, como no boro, cobre e
zinco. No altimo ano, para o boro, os menores valores foram observados para o tratamento
B e o tratamento M, na camada de 0-10 cm. Na camada de 10-20 cm o menor valor foi

observado no tratamento B, o qual diferenciou-se apenas do V e do C, que apresentaram 0s
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maiores valores. Para este elemento, na camada de 20-30 cm, ndo forma observadas

diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela 24. Teores de micronutrientes na camada de 0-10 cm ap06s a colheita das safras 2002-
2003; 2003-2004 e 2004-2005 em fungéo da aplicacdo de Vermicomposto (V),
Biofertilizante (B), Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubacéo

Mineral (M) e Testemunha, sem adubacéo (T).

SAFRA TRATAM. BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
mg dm
\Y% 0,16 1,9 55,3 57 0,7
B 0,16 1,9 50,8 54 0,5
2002-2003 C 0,19 1,7 49,3 6,1 0,7
E 0,15 1,9 48,3 53 0,5
M 0,16 1,7 52,0 6,8 0,6
T 0,16 1,8 61,0 54 0,6
MEDIA 0,16 1,8 52,8 5,8 0,6
CV% 16,17 13,47 20,10 21,36 45,61
dms 0,04 n.s 0,39 n.s 15,98 n.s 1,89n.s 0,57 n.s
\% 0,30a 1,5ab 36,8 50 10a
B 0,20 b 16a 31,8 43 0,7b
2003-2004 C 0,20 b 14b 30,3 4,9 09a
E 0,30 a 16a 36,0 4,9 0,7b
M 0,20 b 1,3b 32,5 4,9 0,6b
T 0,30 a 16a 36,0 4,6 06b
MEDIA 0,25 1,5 33,9 4.8 0,8
CV% 15,78 32,96 21,13 22,74 15,63
dms 0,06 0,74 10,79 n.s 1,63 n.s 0,17
Y, 0,13a 1,50 a 315 4,6 1,0
B 0,10 b 1,38b 28,0 38 0,5
2004-2005 Cc 0,13a 1,33Db 29,0 4,6 0,9
E 0,13a 1,50 a 32,5 4.3 0,6
M 0,11 b 1,30b 32,8 4,5 0,6
T 0,12 a 1,38 ab 34,0 3,9 0,5
MEDIA 0,12 1,40 31,3 4,3 0,7
CV% 13,19 31,55 21,28 16,43 43,82
dms 0,02 0,59 10,04 n.s 1,06 n.s 0,55 n.s

Médias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.
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Tabela 25. Teores de micronutrientes na camada de 10-20 cm apds a colheita das safras
2002-2003; 2003-2004 e 2004-2005 em funcao da aplicacdo de Vermicomposto
(V), Biofertilizante (B), Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubacao

Mineral (M) e Testemunha, sem adubagéo (T).

SAFRA TRATAM. BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
mg dm”

\Y 0,17b 19a 53,3 4,8 ab 0,4
B 0,18 a 21a 57,3 43b 0,3
2002-2003 C 0,19a 22a 54,8 5,4 ab 0,5
E 0,19 a 22a 55,0 5,1ab 0,4
M 0,17b 18b 53,5 6,3a 0,4
T 0,20 a 20a 46,8 3,8b 0,3
MEDIA 0,18 2,0 534 5,0 0,4

CV% 9,53 10,00 19,19 24,77 235,97

dms 0,03 0,31 15,45 n.s 1,87 0,34 n.s
\Y 0,20 1,8 41,0 3,9 0,7
B 0,20 1,8 37,8 3,6 0,5
2003-2004 C 0,20 1,8 34,3 3,9 0,6
E 0,20 1,8 38,0 35 0,6
M 0,20 1,7 42,3 4,6 0,6
T 0,20 1,9 41,0 3,8 0,6
MEDIA 0,20 1,8 39,1 3.9 0,6

CV% 17,15 10,42 18,32 17,41 25,71

dms 0,05 n.s 0,31 n.s 10,78 n.s 1,04 n.s 0,35n.s
\Y/ 0,13a 15 30,5 3,8 0,7
B 0,10 b 1,5 27,8 3,2 0,4
2004-2005 C 0,13 a 1,7 315 41 0,8
E 0,12 ab 1,6 33,8 41 0,5
M 0,12 ab 14 34,5 47 0,6
T 0,11b 1,6 34,8 3,8 0,5
MEDIA 0,12 1,6 32,2 4,0 0,6

CV% 8,82 30,51 22,73 25,42 52,44

dms 0,02 0,73 n.s 11,00 n.s 157n.s 0,53 n.s

Médias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.
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Tabela 26. Teores de micronutrientes na camada de 20-30 cm apds a colheita das safras
2002-2003; 2003-2004 e 2004-2005 em funcao da aplicacdo de Vermicomposto
(V), Biofertilizante (B), Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubacao
Mineral (M) e Testemunha, sem adubagéo (T).

SAFRA TRATAM. BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
mg dm™
\Y 0,09 18a 39,8 51 0,28
B 0,12 19a 38,3 47 0,33
2002-2003 C 0,09 18a 37,3 47 0,20
E 0,09 18a 40,3 5,4 0,18
M 0,08 16b 35,5 55 0,18
T 0,07 20a 40,3 4.4 0,35
MEDIA 0,09 1,8 38,6 5,0 0,25
CV% 30,11 10,0 12,10 26,25 64,22
dms 0,04 n.s 0,31 7,03 n.s 1,98 n.s 0,24 n.s
\Y 0,20 2,0 38,8 2,2 0,40 a
B 0,20 2,0 35,3 2,2 0,30 b
2003-2004 C 0,20 2,1 36,8 2,3 0,40 a
E 0,20 2,1 37,0 2,4 0,30 b
M 0,20 2,0 34,5 2,5 0,30 b
T 0,20 2,1 37,5 2,1 0,30 b
MEDIA 0,20 2,1 36,6 2,3 0,33
CV% 21,76 9,42 12,39 25,95 15,25
dms 0,07 n.s 0,29 n.s 6,84 n.s 0,91 n.s 0,07
\V 0,13 1,7 32,5 2,7 0,40 ab
B 0,11 1,6 27,5 2,1 0,20 b
2004-2005 C 0,12 1,8 31,0 31 0,50 a
E 0,12 1,7 32,0 2,8 0,30 b
M 0,12 15 29,3 2.9 0,30 b
T 0,12 1,7 31,8 2,3 0,30 b
MEDIA 0,12 1,7 30,7 2,6 0,33
CV% 12,09 15,65 14,15 36,23 40,86
dms 0,02 n.s 0,44 6,54 n.s 1,46 n.s 0,19

Médias seguidas por letras iguais, na coluna e para cada safra, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

Para o cobre, na camada de 0-10 cm, no UGltimo ano, os tratamentos V e

E apresentaram as melhores médias, embora ndo tenham se diferenciado do tratamento T.
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Nas demais profundidades ndo foram observadas diferencas significativa entre o0s
tratamentos.

Para o zinco, ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos
na camada de 0-10 cm na segunda safra. Neste ano, os tratamentos V e C apresentaram
valores estatisticamente maiores que os demais tratamentos. Na camada de 20-30 c¢cm, as
diferencas ocorreram na segunda e terceira safra. Na segunda safra, novamente o0s
tratamentos V e C apresenataram os valores significativamente maiores que os demais
tratamentos. No terceiro ano, o tratamento C apresentou o maior valor, estatisticamente
igual ao tratamento V, porém diferenciou dos demais.

Sabe-se da importancia do zinco para a cultura do milho (Malavolta et
al., 1997 e Raij et al., 2001) como para as demais gramineas. Nesse contexto, infere-se que a
adubacdo organica com composto ou vermicomposto destacou-se dentre os demais adubos
organicos avaliados, bem como com relacdo a adubacdo mineral.

Wang et al. (2003) estudaram a disponibilidade dos micronutrientes
ferro, manganés, cobre e zinco e sua distribuicdo no solo e nas plantas. Os autores
observaram correlagdo positiva entre o carbono orgénico e a argila e os micronutrientes
analisados. Observaram também que em condic¢des de pastagem natural, os dejetos animais

sdo uma importante fonte de micronutrientes.

6.5 Teores de amonia e nitrato no solo

Na Tabela 27 sdo apresentados o0s teores de amonia nas cinco
profundidades analisadas, em todos os tratamentos.

Né&o foram encontradas diferengas significativas entre os tratamentos
nas diferentes camadas estudadas. Pode-se, entretanto, observar que para os tratamentos V e
C ocorreram aumentos nos teores de NH; até a camada de 30-50 cm. Nos tratamentos B e E
ocorreu aumento na camada de 10-20 cm se comparada o a camada anterior. Nas demais
camadas observou-se diminuicdo dos teores de NHs;. O tratamento M apresentou menores
valores de NH3 da camada de 0-10 para a de 10-20 cm, seguido de aumento para as camadas
de 20-30 e 30-50 cm. O tratamento T apresentou aumentos sucessivos até a camada de 20-

30 cm seguido de diminui¢do na camada de 30-50 cm. Apenas o tratamento C apresentou
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valor superior na Gltima camada avaliada (50-100 cm) quando comparada a primeira

camada.

Tabela 27. Teores de NH3 (mg dm™) nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30; 30-50 e 50-
100 cm em funcdo da aplicagdo de Vermicomposto (V), Biofertilizante (B),
Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubacdo Mineral (M) e

Testemunha, sem adubacdo (T).

Tratamento 0-10 10-20 20-30 30-50 50-100
Profundidade (cm)

Vv 2,76 3,77 4,88 5,25 1,95

B 4,51 4,79 3,46 3,53 1,94

C 2,96 3,55 4,33 5,45 3,66

E 7,11 7,14 4,00 2,17 3,72

M 4,20 2,91 5,47 551 3,24

T 2,76 2,82 3,90 2,87 1,36

MEDIA 4,05 4,16 4,34 4,13 2,64
CV% 85,93 71,45 56,09 84,94 109,23
dms 5,29 n.s 4,53 n.s 3,77n.s 517 n.s 4,18 n.s

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

Na Tabela 28 sdo apresentados os teores de nitrato a cinco
profundidades em todos os tratamentos.

O nitrato constitui-se em grande problema para a saide humana e dos
animais, sendo que a lixiviagdo do nitrato, pode atingir o lencol freatico, podendo causar
desde diarréias ate carcinomas. O monitoramento desse radical, principalmente em solos
agricolas, € uma medida que visa a conservacdo das fontes de agua, conseqlientemente da
salide humana e ambiental.

A utilizacdo de adubos orgéanicos e minerais, sem um critério de

aplicacdo, pode causar danos ambientais e de saude.
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Observa-se pelos dados da Tabela 28 que o tratamento V apresentou o
maior teor de NO'3 na camada superficial (0-10 cm), porém ndo apresentou diferenca

significativa entre os tratamentos B, E, M e T, diferenciando-se apenas do tratamento C.

Tabela 28 Teores de NOs” (mg dm™) nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30; 30-50 e 50-
100 cm em funcdo da aplicacdo de Vermicomposto (V), Biofertilizante (B),
Composto (C), Efluente de Esterqueira (E), Adubagdo Mineral (M) e
Testemunha, sem adubagéo (T).

Tratamento 0-10 10-20 20-30 30-50 50-100
Profundidade (cm)
\% 4,16 a 3,81 3,02 3,39a 1,38
B 2,63 ab 4,12 3,61 1,71b 1,90
C 1,80b 2,50 2,17 2,10 ab 1,47
E 3,87a 4,11 1,90 1,16 b 1,03
M 3,13 ab 2,47 2,52 2,56 ab 1,38
T 3,24 ab 3,72 2,02 1,64 b 0,77
MEDIA 3,14 3,46 2,54 2,09 1,32
CV% 41,83 58,86 44,70 48,53 67,55
dms 1,97 3,11 n.s 1,74 ns 1,52 1,36 n.s

Meédias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem pelo teste LSD a 5% de probabilidade.

Na camada de 10-20 cm todos os tratamentos apresentaram-se
estatisticamente iguais quanto ao teor de NO 3. Nesta camada, mesmo ndo havendo
diferencas significativas, observa-se que 0s tratamentos B e E apresentaram 0s maiores
valores. Nesses tratamentos foram utilizados adubos organicos liquidos (efluente de
biodigestor e de esterqueira), o que facilita a infiltracdo e consequentes perdas de NO’; por
lixiviagéo.

Na camada de 20-30 cm o tratamento B apresentou o maior valor
diferindo estatisticamente dos tratamentos C, E e T. O menor valor encontrado estd no

tratamento E.
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Na camada de 30-50 cm o maior valor de NO’; foi observado no
tratamento V que apresentou diferenca significativa apenas dos tratamentos B e E.

Na ultima camada avaliada (50-100 cm), o menor teor de NO; foi
encontrado no tratamento T o qual, porém apresentou-se estatisticamente diferente apenas
do tratamento B, maior teor encontrado.

De uma maneira geral, em todos os tratamentos, os teores de NO'3 na
ultima camada foram inferiores aos encontrados na camada superficial. No experimento em
lowa, Bakhsh et al. (2005) advertem que o esterco de suino pode ser uma boa fonte de
nutrientes (NPK) para as plantas, mas em aplicaches excessivas pode resultar em
contaminacdo da agua subterrdnea. A aplicacdo de esterco liquido de suino resultou
significativamente em maior média do teor de nitrato na 4gua de drenagem, com valores de
31,8 mg L-1 com esterco de suino e 15,5 mg L-1 com a aplicacdo de nitrato de aménio. Os
efeitos da rotacdo de cultura no periodo de 6 anos ndo mostrou diferenca significativa nas
perdas por lixiviacdo de nitrato, mas aumentou o rendimento do milho significativamente
tanto com a aplicacdo de esterco de suino quanto com o nitrato de amonio. Os autores
sugerem que o sistema de producdo milho-soja € o melhor sistema para 0 manejo da
aplicacdo de esterco suino pois garante a qualidade da dgua e beneficios a producdo das
culturas.

No presente trabalho, observou-se que ndo houve contaminacdo de NH3
nas camadas mais profundas, a 100 cm, para aplicacdo de vermicomposto e efluentes de
biodigestor. Nota-se que cuidados devem ser observados na utilizacdo e nas doses de
composto organico, de efluente de esterqueira e de adubos minerais. Para 0 NO’3;, todos 0s
tratamentos podem ser potenciais fontes de contaminacdo para a camada de 50-100 cm de

profundidade.
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7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir:

Considerando os parametros biométricos, fisioldgicos, fitométricos, quimicos e a
produtividade da cultura do milho, concluiu-se que a aduba¢do com composto
organico ou vermicomposto permite obter resultados semelhantes a adubacéo
mineral,

Pela analise da composicdo bromatoldgica, concluiu-se que a adubacdo mineral
proporcionou melhor qualidade nutricional da silagem de planta inteira, enquanto
para a silagem de grdo imido nao houve diferenca entre as adubacdes;

Quanto a fertilidade nas camadas de 0-10; 10-20 e 20-30 cm, a adubacgdo orgénica
destacou-se no incremento de fosforo e zinco;

Observou-se diminuicdo da maioria dos nutrientes no decorrer do experimento,
indicando que outras praticas conservacionistas devem ser implementadas para
manter a fertilidade do solo;

Os teores de amonia e nitrato diminuiram em profundidade.
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