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EFEITO IMEDIATO E RESIDUAL DE ESTERCO DE AVE
POEDEIRA EM CULTURAS DE GRAOS
Enrique Alberto Figueroa' Pedro Alexandre Varella Escosteguy”
Sirio Wietholter’

RESUMO - O uso do esterco de ave poedeira, com o objetivo de
aumentar o rendimento de graos da cultura adubada (efeito imediato) e
da cultura subseqiiente (efeito residual) é uma prética crescente nas
lavouras de trigo e de milho, mais hd poucas informagdes sobre o
efeito desse material no solo e nas plantas, O objetivo do trabalho foi
avaliar a utilizagdo de diferentes doses de esterco de ave poedeira: 2,8;
42:56e 11,2t ha'l, no trigo; e 6,7; 8,9; 13,4, aplicado no dia e 15
dias antes da semeadura, ¢ 26,8 t ha'l, no milho. O efeito residual
dessas doses foi avaliado nas culturas de soja (apds trigo) e feijao
(ap6s milho). Foram também implantadas parcelas com aplicagdo de
P, K, Ca, Mg e S e com aplicagdo de N mineral (uréia). O experimento
foi conduzido em um Latossolo Vermelho Distréfico tipico, na
localidade de Passo Fundo, RS. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes. A aplicacdo do esterco de ave
ndo proporcionou incrementos no rendimento de griaos (RG) de trigo,
sendo a dose de 2,8 t ha™ de esterco a mais eficiente, em comparagdo
com o N da uréia. No milho, houve incremento no RG, e efeito de
doses sobre essa varidvel; a dose mais eficiente em relagdo a uréia foi
a de 8,9 t ha’. O componente do rendimento que contribuiu para
aumento do RG nas duas culturas foi o nimero de graos por espiga. A
eficiéncia do esterco de aves, em relagdo & uréia, foi de 100 % no trigo
e de 75 % no milho. Ndo houve diferengas no efeito imediato no RG
do trigo, no milho, houve diferencas quando comparado com a
testemunha. Nao houve efeito residual de N.

'Engenheiro Agronomo, mestrando do Programa de Pés-graduagio em Agronomia- Area de
Concentragdo em Producio Vegetal, Universidade de Passo Fundo (PPGAgro UPF).
“Engenheiro Agronomo, Ph.D., Orientador. Docente do PPGAgro UPF.

*Engenheiro Agrénomo, Ph.D., Co-orientador. Pesquisador da Embrapa Trigo.

Palavras-chave: Esterco de ave, nitrogénio, trigo, milho.



IMMEDIATE AND RESIDUAL FERTILIZER EFECTS OF
POULTRY MANURE ON GRAIN CROPS

ABSTRACT- The use of poultry manure, aiming at increasing the
actual (direct effect) and subsequent crop yields (residual effects) has
been used since long in cereal and other crops. However few
published studies quantify the results in light of soil and plant
relationships. This work evaluate the use of different rates of poultry
manure: 2.8, 4.2, 5.6, and 11.2 t ha! for wheat; and 6.7, 8.9, 13.4,
(applied on the day and 15 days before sowing) and 26.8 t ha for
corn on experiments conduced in a Red Latosol, (Typic Haplorthox)
of Passo Fundo, RS, Brazil. The residual effect of these manure rates
was tested on soybean (after wheat) and bean crops (after corn). These
last crops were also cultivated on plots with no nitrogen fertilization
(urea), but with P, K, Ca, Mg, and S application, and on plots with
urea and no other nutrient additions. The experiment was carried out
in a completely randomized block design, with four replications. The
application of poultry manure increased both wheat and corn grain
yields (GY). The GY of wheat did not changed with the increasing
rates and 2.8 t ha' was the more efficient rate. However, effect of
increasing manure rates was observed on corn along the whole range
of rates. The number of grains per spike was the yield component
associated with the GY in both cultures. The efficiency of poultry
manure, compared to urea, was 100 % (wheat) and 75 % (corn). There
was a not difference in direct effect on wheat grain yields, but corn
yields of fertilized treatments showed a significantly higher figures
than the control. There was no residual effect of poultry manure on
either bean crop.

Key words: Poultry manure, nitrogen, wheat, corn.



1 INTRODUCAO

O uso de adubos orginicos tem aumentado nas lavouras
do Rio Grande do Sul (RS), em particular nas culturas de grios, tanto
de inverno, como de verdao. Embora com baixo conteido em
nutrientes, o interesse nesse adubo deve-se ao elevado teor de matéria
organica e da presenca de varios nutrientes essenciais as plantas. Em
adicdo a esses beneficios, a aplicacdo de dejetos de animais ao solo € a
melhor forma de descarte desses residuos.

Além do aumento de uso em solos agricolas, a produgado de
esterco de aves poedeiras também tem aumentado de forma
considerdvel no RS, o que resulta em maior demanda para o descarte
no solo. Assim, ha necessidade de mais informacdes sobre o efeito
desse material no solo e nas plantas, subsidiando recomendacdes sobre
seu uso, € os aspectos econdmicos e implicagdes ambientais.

O estado do RS se destaca pela producdo pecudria e
agricola. Dentre as diferentes lavouras, a produgdo de grdos é a de
maior expressdo (soja, arroz, milho, trigo e feijao), respondendo por
35 % na estrutura do valor bruto da producdo agropecudrio (RIO
GRANDE DO SUL, 2005). Manter altos niveis de fertilidade nos
solos é de fundamental importincia para uma produtividade
sustentdvel no tempo e economicamente rentdvel, pois a maioria dos
solos do RS sdo Latossolos Vermelhos (BRASIL, 1973), que
apresentam baixa fertilidade natural e limita o rendimento das

culturas, quando ndo é feita a adubacdo e a calagem. Assim, é

necessario fazer correcdes da acidez e adubacdes adequadas para obter
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alta produtividade nesses solos. Entretanto, devido ao elevado custo
dos fertilizantes minerais, op¢des de materiais que possam ser
utilizados na correcdo da fertilidade do solo sdo necessarias.

Atualmente, no cendrio da avicultura, em particular de
postura, a preocupagdo com os dejetos das aves tem crescido, devido
as novas tecnologias de producédo, que ddo ao setor a oportunidade de
aumento na produgdo de aves. Segundo Moreng & Asnes (1990), para
cada 100.000 poedeiras ha uma geracdo de 12 t dia™ de esterco.

Entre os diferentes tipos de esterco animal, o de aves
poedeiras € um dos mais ricos em nutrientes, pois contém as dejecoes
liquidas e soélidas misturadas, de galinhas alimentadas com racgéo
contendo alto teor de proteina. A soma dos teores de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potéssio (K) do esterco dessas aves é duas a trés vezes
maiores que o encontrado nas deje¢des de mamiferos (KIEHL, 1985).
De acordo com esse autor, o teor elevado de N no esterco de poedeiras
pode proporcionar efeito salino, prejudicial as plantas, se ndo for
devidamente tratado, antes de ser usado como adubo no solo, além de
representar um desperdicio de nutrientes, muito valiosos do ponto de
vista bioldgico. Ainda sdo poucos os estudos relacionados a
determinacdo de dosagens adequadas de esterco de aves no RS em
rotacdo de culturas graniferas, visando a otimiza¢ao da produtividade.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito de doses de esterco de aves poedeiras em culturas de grdos em

termos de seu efeito imediato e residual (culturas subseqiientes).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos dltimos anos o emprego da adubagdo organica vem
crescendo gradualmente no Brasil (MOREIRA et al., 2000). O uso
intensivo desse tipo de adubagdo pode modificar as propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas do solo (GLIESSMAN, 2000). De
maneira geral, os solos agricolas sdo constituidos, em grande parte,
pela fracdo mineral e somente uma pequena por¢do € representada
pela matéria organica. O conteido de matéria organica dos solos
merece atengdo especial, pois resulta da decomposicdo de residuos
animais e vegetais e varia, principalmente, com as praticas de manejo
agricola adotadas. Além disso, € influenciado diretamente pelas
condicdes edafocliméticas de cada regido. Para Igue (1984) e Van Raij
(1991), o efeito favoravel da matéria organica nas caracteristicas dos
solos esta relacionado a agregacdo das particulas e a estabilizacdo dos
agregados, o que resulta em maior porosidade, aeracdo e retencdo de
dgua. Ao mesmo tempo, esse atributo do solo contribui para o
fornecimento de nutrientes para as plantas. A decomposicdo da
matéria organica nos solos de climas tropicais ou subtropicais ocorre
rapidamente, sendo que uma redugdo expressiva no seu teor afetard
negativamente as funcdes quimica, fisica e bioldgica deste solo,
resultando em diminuicdo na produtividade das culturas
(MALAVOLTA et al., 2002). Diferentes técnicas sio utilizadas com a

finalidade de manejar a matéria organica dos solos. Dentre estas,
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pode-se destacar a preservacdo dos residuos agricolas deixados pelas
colheitas e a adi¢do de estercos e ou de residuos agro-industriais. Estas
praticas visam elevar, manter ou conservar os teores de matéria
organica dos solos. Embora certa fragdo da matéria organica dos
estercos seja decomposta e liberada no periodo de um a dois anos,
outra fracdo é transformada em hdmus, que € mais estidvel. Sob essa
forma, os nutrientes sdo liberados lentamente. Assim, os componentes
do esterco, convertidos em humus, exerceriao influéncia nos solos de
maneira persistente e duradoura (BRADY, 1989).

Nessa mesma época, os residuos oriundos da producio de
animais em confinamento, principalmente suinos, no Brasil néo
constituiam fato preocupante, pois a concentracdo de animais por
unidade de 4rea era pequena. Com a ampliacio do sistema de
confinamento, o quadro modificou-se e, atualmente, a producdo de
aves e de suinos é considerada pelos 6rgdos de fiscalizacdo ambiental,
quando desenvolvida sem os devidos cuidados com os efluentes, uma
das principais atividades agricolas degradadoras da dgua e do solo

(CORREA & CORREA, 2003).

Caracteristicas dos adubos organicos

Apesar de a adubacdo orgénica ser pritica milenar, ela
passou a fazer parte da legislacdo de fertilizantes, somente a partir de

1982, quando foram criadas as categorias de fertilizantes organicos,
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simples, compostos e organominerais (BRASIL, 1982); No ano 2004
essa classificac@o foi atualizada. As categorias criadas foram: adubos
simples de origem vegetal ou animal, contendo um ou mais nutrientes
das plantas; organico misto: adubos procedentes da mistura de dois ou
mais adubos simples; e composto: adubos obtidos por processos
bioquimicos, fisico-quimicos, industrial, natural ou controlado com
mistura de residuos de origem vegetal ou animal (BRASIL, 2004).

Em virtude da quantidade cada vez maior de residuos
organicos, gerados pelas atividades humanas, animal e industrial, o
uso agrondmico dessas materiais, como fonte de nutriente as plantas e
como condicionadores do solo tem se constituido em alternativa
vidvel em termos de preservacdo ambiental (MELO & MARQUES,
2000), conquanto utilizado com critérios técnicos (COMISSAO,
2004).

A adicdo de materiais organicos estimula os
microrganismos heterotréficos do solo, que apresentam alguns
possiveis efeitos na produgdo, como: estimulo a biota do solo,
fornecimento de nutrientes vegetais, condicionamento das
propriedades fisicas do solo, estimulo do crescimento das plantas,
efeito tampao (quimico e bioldgico), controle térmico e melhoria da
retencdo de 4gua (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

Para Hoffman (2001), os beneficios no uso de estercos
animais podem ser assim elencados: melhorias nas propriedades

fisicas do solo e no fornecimento de nutrientes; aumento no teor de
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matéria organica, melhorando a infiltracdo da 4gua como também
aumentando a capacidade de troca de cations. Os efeitos porém sdo
largamente dependentes da quantidade aplicada por unidade de drea e
do teor especifico, particularmente de metais pesados, que podem
apresentar efeitos deletérios.

Segundo Kiehl (1985), a adubagdo organica, quando
empregada em quantidades adequadas, reduz a densidade aparente do
solo, sendo esse efeito imediato, uma vez que a matéria orginica se
junta as particulas minerais do solo, que tem densidade aparente entre
1,2aldg cm'3, enquanto o esterco tem densidade média entre 0,2 a
04¢g cm™,

Os efeitos sobre as propriedades fisicas dos solos podem
ser observados na medida da presenca de matéria organica. Conforme
Kiehl (1993), as principais influéncias da adubacdo orgénica estdo na
melhora na condutividade hidraulica.

A retencdo de dgua no solo é dependente das condicdes
fisicas do solo e a adubag@o orgénica, direta ou indiretamente, pode
promover maior reten¢do de dgua no solo. A forma direta deve-se ao
efeito de a propria capacidade da matéria orgdnica em reter dgua,
chegando a 160 % de seu volume para materiais humificados. A forma
indireta é devida a melhora na estruturacdo, granulagcdo e protecao da
superficie do solo contra a formagdo de crostas impermedveis

(KIEHL, 1985; MORENO, 1996).
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Além dos efeitos benéficos, existem estudos que indicam
efeitos negativos associados a adi¢do de residuos organicos aos solos.
Kiehl (1985) relata que a aplicacdo de residuos com alta relagdo
carbono/nitrogénio induz a deficiéncia de nitrogénio as culturas.
Dependendo do cultivar e do método de incorporagdo utilizado, os
residuos culturais de sorgo podem prejudicar o desenvolvimento da
soja e o crescimento da biomassa microbiana do solo
(VASCONCELOS et al, 1999). Em solos com pH elevado,
aplicacdes anuais de altas doses de esterco, principalmente de aves,
pode facilitar o encrostamento, a desagregacdo das particulas pela
chuva, reduzir a condutividade hidraulica, bem como favorecer a
formacgdo de substincias serosas repelentes a dgua, culminando com
uma redu¢do na sua capacidade de campo (ANDREOLA et al,
2000a).

Atualmente, o interesse pelo uso de adubos orgéanicos vem
crescendo gradativamente em dreas maiores e continua sendo prética
comum em pequenas propriedades rurais. Embora remonte hd mais
tempo, Araji et al. (2001) ressaltam que desde o inicio da década de
40 pesquisas indicam que o esterco animal € um recurso bioldgico
importante, com efeitos no ambiente e beneficios ecoldgicos. Porém,
os estercos eram considerados como recursos dentro da propriedade,
mas atualmente estdo sendo considerados como dejetos (RISSE et al.,
2004), que necessitam ser tratados para a disposicao adequada no solo.

A reciclagem de residuos através de seu uso agrondmico é
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interessante, desde que analisadas as suas caracteristicas, potencial e
conseqiiéncias do uso destes materiais (PREZOTTO, 1992).

Na agricultura orginica n3o ¢é permitido o uso de
determinados fertilizantes quimicos, de alta concentracdo e
solubilidade, tais como uréia, superfosfatos, cloreto de potdssio e

outros.

A producdo orgénica vegetal, baseia-se no uso de estercos
como fontes de adubos, provenientes de bovinos, eqiiinos, caprinos,
suinos, ovinos, aves e coelhos, cuja composi¢do quimica varia com o
sistema de criagdo, a idade do animal, a raca e a alimentacdo (NEVES
et al., 2004).

A quantidade de esterco e outros residuos organicos a ser
adicionada em determinada drea depende, entre outros fatores, da
composicdo e do teor de matéria orginica dos referidos residuos,
classe textural e nivel de fertilidade do solo, exigéncias nutricionais da
cultura explorada e condi¢Ges climdticas regionais (DURIGON et al.,
2002).

Conforme Almeida (1991), a adubagdo organica, deve ser
baseada nos seguintes aspectos: caracteristicas das propriedades e o
tipo de exploracdo predominante na regido; potencial fertilizante dos
residuos agricolas, urbano e industriais disponiveis e o que podem
representar esses materiais como fonte de insumos para o aumento da

produtividade agricola; resultados demonstram que a fertilizacdo
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organica pode contribuir ou ajudar a melhorar a fertilidade dos solos e
reduzir os custos de produgdo de muitas culturas.

O valor fertilizante dos adubos organicos é dependente da
fracdo mineral, que € considerada prontamente disponivel as plantas; e
da fracdo orgénica, que necessita ser transformada enzimaticamente,
para disponibilizar os nutrientes nele contido, pelo processo de
mineralizacdo (TEDESCO et al., 1999).

Conforme Quadros et al. (2000), a disponibilizagdo de N a
partir de residuos orginicos garante parte do suprimento inicial
demandado pelas culturas de interesse econdmico, considerando um
material com relacdo C:N baixa, ou seja, com alta taxa de
mineralizacdo.

Em paralelo a utilizagio de fertilizantes minerais
concentrados, o manejo e a utilizagdo adequada de estercos devera se
constituir em préitica importante em futuros sistemas de produgdo. O
uso adequado de estercos tem sido muito considerado no
planejamento de utilizacdo de fertilizantes nos EUA. Esse assunto foi
um dos mais discutidos na Quarta Conferéncia Internacional de
Agricultura de Precisdo ("InfoAg99"). Em 1996, o Conselho de
Agricultura, Ciéncia e Tecnologia dos EUA (CAST) publicou um
documento intitulado “Integrated Animal Waste Management”, o qual
discute o potencial destes materiais, quando utilizados como
nutrientes de plantas. Estima-se que 3,55 milhdes de toneladas de N,

3,06 milhdes de toneladas de fosforo e 3,68 milhdes de toneladas de
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potdssio estdo em condi¢cdes de substituir fertilizantes minerais.
Conforme o CAST, em termos porcentuais, isto significa 29 % do N e
68 % do P e do K utilizados atualmente como fertilizantes comerciais.
Nao se sabe, entretanto, quanto deste material ji estd sendo
aproveitado de forma eficiente e quanto podera vir a ser utilizado.

O aproveitamento de dejetos de animais como
fertilizante nas areas de producdo agropecudria é uma alternativa de
adubagdo capaz de reduzir os custos da implantagdo de lavouras e
pastagens e também repor os nutrientes exportados pela colheita ou
pastejo. O rebanho brasileiro é composto por aproximadamente 206
milhdes de bovinos, 822 milhdes de aves, 35 milhdes de suinos, 16
milhdes de ovinos, 10 milhdes de caprinos e 1,6 milhdes de bubalinos,
segundo o senso realizado em 2006 (IBGE, 2007).

Com base nesses dados é possivel estimar a quantidade
gerada de esterco no Brasil. Porém, a quantidade que apresenta
potencial de uso na produgdo de forragens e de grdos depende da
concentracdo destes dejetos em locais de armazenamento
(esterqueiras, por exemplo). A quantidade estimada de producdo de
esterco de aves e suinos, que em geral sdo criados em regime de
confinamento, € de 93 milhdes de m’ (0,1 kg/ dia/animal) e 175
milhdes de m’ (15 litros/dia/animal), respectivamente, por ano. Estes
dados poderiam ser acrescidos da producdo de pelo menos 180 de
milhdes m’ por ano de esterco liquido do rebanho bovino,

especialmente do leiteiro, havendo em torno de 20 milhdes de cabegas
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ordenhadas (um animal que produz 6 mil litros de leite por ano gera
aproximadamente 50 litros de esterco liquido/dia) e apresenta parte de

sua producdo em regime de confinamento.

Aplicacao de esterco

Aumento nos teores dos macronutrientes (Ca, Mg, P, K e
N) e nos teores de micronutrientes no solo, principalmente de Cu e de
Zn, t€m sido observados em areas que receberam doses elevadas ou
uso prolongado de esterco.

Para calcular a quantidade de esterco a aplicar, podem ser
adotadas como estratégias principais: a) o nutriente presente em maior
quantidade no esterco, com complementacdo para os demais através
de adubos minerais; b) o nutriente presente em menor nivel no solo,
para aumentar a disponibilidade deste para as plantas; c) a quantidade
de nutrientes exportada pela colheita ou pastejo, para que nao ocorra a
diminuicdo dos niveis do solo para valores deficientes ou, entdo, o
acumulo para niveis que podem ser prejudiciais as culturas ou
significar riscos de contaminagdo da dgua e; d) a resposta da cultura as
doses de nutrientes, sendo esta estratégia aplicada basicamente ao N
(VARGAS MOTTA, 2005). As principais caracteristicas dos diversos
tipos de estercos, sdo, segundo Embrapa (2006):

a) Esterco de bovino e de eqiiino - S3o os mais ricos em
fibras. Ajudam a desenvolver organismos que sao antagonistas de

fungos causadores de doenca de solo. Uma vaca produz cerca de 15 t
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de esterco fresco por ano, o que corresponde a aproxidamente a 78 kg
de N, 20 kg de P,0s, 93 kg de K,O e 35 kg de Ca + Mg.

b) Esterco de suino - A composi¢do deste dejeto é
variavel em razdo da quantidade de agua que o acompanha, tipo de
alimentac@o e idade dos animais. Este material é caracterizado pela
boa quantidade de N e de Zn. Como todos os outros dejetos, devem
ser compostados para uso na agricultura.

c) Esterco de aves — E muito rico em N. Este tipo de
esterco € aplicado normalmente junto com a maravalha (cama) que é
colocada para acomodar frangos de corte em avidrios. O material,
quando bem curtido, apresenta-se farelado, escuro, sem excesso de
amodnia. A madeira da maravalha se decompde quase totalmente
devido a grande quantidade de nitrogénio do esterco.

A suinocultura e a avicultura intensivas, em particular,
constituem-se grandes produtoras de proteina animal de alta
qualidade. As principais regides produtoras, Sul, Sudeste, Centro-
Oeste e Nordeste do Brasil, sdo hoje detentoras de 2.9 milhdes de
matrizes suinas e 675 milhdes de aves, atingindo de 90 a 95 % da
producdo tecnificada, com uma producdo de 9.7 milhdes de toneladas
de carne. A bovinocultura de leite, localizada nas regides Sudeste (38
%), Centro-Oeste (17 %) e Sul (16 %), detém em torno de 85 % dos
7,5 bilhdes de litros produzidos. Os sistemas de producdo sdo de
forma extensiva, na sua maioria, nos quais os dejetos sdo distribuidos

aleatoriamente pelos pastos, excetuando-se os confinamentos. Em
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adicdo a producio de alimentos gera-se aproximadamente 1,7 bilhoes
de toneladas de dejetos ao ano. Independentemente da maneira como
considerados, os dejetos animais apresentam alto risco de poluicdo do
solo e agua, quando empregados acima da exigéncia das culturas,
especialmente, em termos da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO). As ragdes de suinos e de aves sdo concentradas e, em funcgéo
do baixo indice de aproveitamento dos animais, proporcionam dejetos
com alta concentracdo de elementos (KONZEN et al., 2005).

Na Europa oriental o esterco de bovino é responsavel por
30 % do nitrogénio, 48 % do fésforo e 63 % do potassio aplicado nas
culturas, sendo grande parte provinda de unidades intensivas de
producdo de gado. Embora algumas regides tenham excesso de esterco
de gado, outras tém baixa produgdo, o que torna o transporte de uma
regido para outra, um problema, de acordo com EFMA (1997).

A conversdo efetiva dos alimentos ingeridos pelos animais
em crescimento e aumento de peso vivo varia de 40 % a 60 %, sendo
o restante eliminado nos dejetos. Os bovinos, por sua vez, convertem
cerca de 30 a 40 % do alimento ingerido em produg¢do (KIEHL, 1985).
Alguns exemplos da composi¢do de nutrientes de estercos sdo citados
por Comissdo..., (2004). Segundo essa publicacdo, o esterco sélido de
suinos possui 2,1 % de N, 2,8 % de P,Os e 2,9 % de K,O. A maior
parte dos criatdrios suinicolas produz dejetos com teor de matéria seca
em torno de 3 %. Os criatérios avicolas produzem dejetos com até 75

% de solidos; e os de produgdo de leite, com até 20 % de matéria seca.
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O esterco de aves se destaca em comparacio aos outros estercos, em
conteudos de nutrientes, Segundo Giardini (1992), o esterco de
poedeira é mais rico em nutrientes do que o de outros animais, pois
estas aves normalmente se alimentam de ra¢des concentradas.

O contetido de nitrogénio dos estercos apresenta uma
variagdo considerdvel com o passar do tempo, € com o tipo e
qualidade da forragem fornecida aos animais. A relagdo entre os
nutrientes, freqiientemente, ndo atende as exigéncias das culturas e
pastagens. Por ultimo, e talvez mais importante, a mineralizacdo da
fracdo de nitrogénio organico depende da temperatura e do teor de
umidade do solo, das préticas de cultivo e do teor de matéria organica
do solo. Dessa forma, constata-se que ndo € simples controlar a
liberag@o de nitrogénio para as culturas, (POWLSON et al., 1989).

Conforme indicado na tabela 1, o esterco de aves
apresenta concentracao mais elevada de N e de P, em relacdo a outros

tipos de estercos.



Tabela 1. Teores de nitrogénio, (N) fosforo (P,Os) e potassio (K,O) e relagdo carbono/nitrogénio (C/N) de estercos

de animais (teores na matéria seca)

Adubo M. O. N P,0s K,O C:N
Esterco de bovinos 57 1,7 0,9 1,4 32:9
Esterco de eqiiinos 46 1,4 0,5 1,7 18:1
Esterco de suinos 53 1,9 0,7 0,4 16:1
Esterco de ovinos 65 1,4 1,0 2,0 32:1
Esterco de aves 50 3,0 3,0 2,0 11:1
Composto orgédnico 31 1,4 1,4 0,8 -
Residuo Urbano 29 1,4 0,2 1,0 -

M.O.: matéria organica Fonte: Adaptado de Kiehl (1985) e Lopes (1989)

0¢
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De-Polli et al. (1988), estudando a composicdo quimica de
estercos, observaram que eles variam com a idade do animal, espécie
e tipo de alimentacgfo; assim, o esterco de aves, que tem maior teor de
N, misturado com maravalha tinha 2,74 % de N e sem maravalha 3,35
% de N.

A principal reserva de N do solo € a matéria organica, com
grande significado para o suprimento desse nutriente para as culturas.
O N organico € mineralizado a amdnio que € convertido a NO3’, pela
acdo de bactérias nitrificantes. O nitrato € de alta mobilidade no solo,
principalmente na camada superficial, devido a auséncia de adsorcdo e
a predominancia de cargas negativas no complexo coloidal do solo,
decorrente, sobretudo, da presenca da matéria organica. Diante disso,
a forma de NH," pode ser adsorvida as cargas negativas do solo. Tanto
a forma nitrica como a amoniacal sdo absorviveis pelas plantas
(THICKE et al., 1993). A curto prazo, a dindmica do N no solo é
dificil de ser prevista. A quantidade de N inorgénico no solo depende,
entre outros fatores, da disponibilidade de residuos orgénicos, da
relacdo C:N do solo, da umidade e do pH do solo. Em contrapartida, o
teor total de N do solo praticamente ndo varia a curto prazo, ou
mesmo no periodo de alguns anos (Van RAIJ, 1991).

Em relacdo a micronutrientes, também se t€m verificado
aumento dos teores no solo com a intensificagdo da adubagdo organica
(ANDREOLA et al., 2000a; BAYER & MIELNICZUK, 1997), além

da possibilidade de movimentacdo de metais tdxicos, com a aplicagdao
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de elevadas quantidades de biossélidos, associada a alta precipitacdao
pluvial (ANJOS e MATTIAZZO, 2000).

Ernani & Gianello (1982), determinaram o contetido de
Mn e Zn em cama de poedeira, sendo esses valores de 240 mg kg™ e

210 mg kg'l, respectivamente.
Beneficios da adubacio orginica

Do ponto de vista da sustentabilidade de sistemas de
producgdo, a aplicacdo de residuos orginicos, unicamente como forma
de restabelecer o balanco de nutrientes do solo, tornou-se uma fungao
de menor importancia. A sincronia entre a liberacdo de nutrientes e a
necessidade das plantas é o aspecto mais importante (BUNEMANN et
al., 2004).

Além do fornecimento de nutrientes ao solo, Konzen et al.
(2005) avaliaram a composi¢do quimica do solo e o rendimento da
matéria seca do feijdo, apds a aplicacdo de cama de frango, esterco de
bovino e adubacdo mineral. Com o esterco de frango o solo
apresentou teores mais elevados de nutrientes (P, K e Ca) do que os
demais fertilizantes organicos, tendo sido o rendimento de matéria
seca do feijao similar ao tratamento com adubag@o mineral.

Os residuos organicos, dependendo da quantidade usada,
podem contribuir para a agregacdo do solo, melhorando a estrutura, a
aera¢do, a drenagem e a capacidade de armazenamento de dgua

(COMISSAO..., 2004).



32

Virios estudos tém demonstrado a eficiéncia dos residuos
organicos na melhoria das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo e no aumento da produtividade das culturas Holanda, et al.
(1982) observaram que a adicdo de esterco de poedeira ao solo
resultou em aumento da CTC, dos teores de Ca e Mg, e reduziu a
saturagdo por aluminio. Ernani e Gianelo (1982), trabalhando com
esterco de poedeira, verificaram que ocorreu aumento na
disponibilidade de nutrientes, bem como redug¢do nos teores de
aluminio trocdvel, o que contribuiu para o aumento da produgdo de
matéria seca de aveia. Scherer (2001), analisando a resposta da
cultura de milho a doses combinadas de superfosfato triplo e cama de
frango, observaram que este esterco pode substituir o adubo mineral
como fonte de fésforo.

O esterco de aves tem varidvel quantidade de N na sua
composicdo, que fica na dependéncia da facilidade de degradacdo do
composto, sendo o esterco de aves com uma baixa C:N, o que faz que
ela disponibilize rapidamente os nutrientes, principalmente o N.

No solo, o aumento do teor de matéria orginica causa,
entre outros efeitos, o0 aumento do pH e da saturacdo por bases, assim
como a complexacao e a precipitacdo do aluminio da solugdo do solo
(FRANCHINI 1999; MELLO & VITTI, 2002).

Para Moreira e Siqueira (2002), a adicdo de material
organico favorece a solubilizagdo microbiana do fosfato, sendo este

efeito relacionado com a natureza desse material. Esses autores
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afirmam, ainda, que a solubilizacdo do P no solo pode resultar da
produgdo de CO, e de acidos organicos, oriundos da mineralizagdo do
C organico e da produgdo de enzimas e compostos quelantes e

complexantes pela microbiota.

Efeito no controle de doencas

Com a aplicacdo de estercos hd reducio da populacdo de
patégenos, aumento do teor de matéria orginica do solo e da
capacidade de troca de cations, além da diminui¢do de densidade do
solo (BULLUCK et al., 2002). O uso de composto organico € pratica
vidvel para o manejo de patégenos (PEREIRA et al., 1996). Além do
efeito benéfico sobre as caracteristicas fisico-quimicas do solo, os
compostos orginicos atuam sobre as populacdes de patégenos e
antagonistas e contribuem para induzir a supressividade das doengas
do solo. Conforme Boff et al. (2005) o manejo orginico do solo, com
o uso de composto ou biofertilizante, propicia a nutricdo adequada das
plantas de cebola, com alta taxa de micorrizagdo, tornando-as mais
tolerantes ao ataque de B. squamosa.

Bulluck et al. (2002) afirmam que compostos organicos,
usados como melhoradores da fertilidade do solo, podem resultar em
incremento da matéria organica e da atividade bioldgica do solo.
Conforme os resultados desses autores, condicionadores orgéanicos de
solo, como o esterco bovino e o composto de caroco de algodao,

podem ser superiores aos fertilizantes sintéticos, por melhorarem os
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atributos bioldgicos, fisicos e quimicos do solo, incrementando a
produtividade das plantas. Para Bulluck & Ristaino (2002), o uso de
compostos organicos do solo pode resultar em melhoria da qualidade
do solo e no controle de doengas de plantas.

Muitos trabalhos mostram que os adubos orginicos tém
efeitos nematicidas, quando aplicados em doses elevadas (20 t ha™)
(DIAS et al., 1999, ASMUS et al., 2002, RODRIGUEZ-KABANA
1986, WHITEHEAD 1964, & MAC BRIDE et al., 1999). Segundo
esses autores a acdo nematicida decorrente da aplicacdo de produtos
organicos ao solo pode ser resultado do efeito toéxico direto da cama
de aviario ou da produgéo de compostos toxicos durante o processo de
decomposicdo. Na cultura da batata, o efeito nematicida do tratamento
organico tem sido atribuido a alteragdo microbiana do solo, provocada
pela inoculagdo de microrganismos (fungos e bactérias) presentes na
cama de avidrio (ODUOR-OWINO & WAUDO, 1996; e RIEGEL et
al., 1996).

Zucato et al. (1986) observaram o efeito da adubacgdo
orgénica e mineral sobre a dindmica populacional de pragas, presenca
do mosaico dourado e a producdo na cultura do feijao. Esses autores
verificaram aumento do nimero de plantas com sintomas de mosaico
dourado, quando foi utilizado esterco de aves poedeiras € uma menor
incidéncia com fontes de fertilizante mineral e esterco de curral.

Segundo os autores, embora tenha aumentado o nimero de plantas
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com sintomas, os tratamentos com adubag@o organica propiciaram um
significativo aumento de producao.

Rubeiz et al. (1995) observaram o efeito de aplicacdo de
cinco diferentes adubacgdes organicas e inorginicas sobre a populacdo
de mosca branca B.tabaci, em plantas de Cucumis melo L, cultivar
Annanas F1, em casa de vegetacdo. Os autores verificaram que a
aplicacdo de esterco de ave reduz a populacdo de mosca branca na
cultura, recomendando a sua utilizacdo em substituicio a adubacgéo

mineral nitrogenada, auxiliando, assim, na diminui¢do do uso de

inseticidas no controle desta praga.

Efeito imediato e residual de adubos organicos

Em geral, os trabalhos que testam a eficiéncia de adubos
orgdnicos avaliam mais o efeito desses fertilizantes no primeiro
cultivo. Entretanto, o estudo do efeito residual dos estercos se torna
importante, porque fornece informagdes sobre o potencial de liberacao
de nutrientes pelos adubos orgénicos, nos cultivos seguintes.

Os nutrientes adicionados com a adubacio no sistema de
plantio direto (SPD), principalmente aqueles com menor mobilidade,
como € o caso do P, permanecem nas camadas mais superficiais do
solo, criando gradientes de concentragdo com as camadas inferiores
(MUZILLI, 1983; KLEPKER & ANGHINONI, 1995;
RHEINHEIMER et al., 1998; FALLEIRO et al., 2003). Esse fato

também € observado quando sdo utilizados adubos orginicos em
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sistemas com baixo grau de mobilizacdo do solo (QUEIROZ et al.,
2004; SCHERER & NESI, 2004; SILVA et al., 2004).

A velocidade de aproveitamento dos nutrientes fornecidos
por um material organico depende da facilidade com que esse material
pode ser decomposto, de suas caracteristicas quimicas e do pH do
meio onde este se encontra. O material rico em celulose é decomposto
trés vezes mais rapido, em relacio as partes lenhosas ricas em taninos
(LARCHER, 2000). Essa diferenca no tempo de decomposicdo dos
estercos resulta em diferentes periodos de liberacdo de nutrientes no
solo. A matéria orginica adicionada ao solo ndo disponibiliza, de
imediato, as quantidades totais dos nutrientes para as plantas. Desse
modo, a aplicacdo continua de fertilizantes organicos tende a
favorecer o actiimulo gradual dos nutrientes no solo, propiciando um
efeito residual para os cultivos subseqiientes. Santos et al. (2001)
observaram que a adubagcdo com composto orgdnico proporcionou
efeito residual sobre a producdo de alface, cultivada 80 a 110 dias,
apo6s a aplicacdo do composto. Os autores constataram, ainda, que o
aumento da quantidade de adubo orgidnico promoveu aumento dos
teores de bases trocdveis e de fosforo, e dos valores da capacidade de
troca de cations (CTC) do solo.

Em um estudo do efeito residual de esterco de aves,
Nyakatawa et al. (2001) observaram que o efeito do esterco aplicado
no algodio dois anos antes foi capaz de suprir parte do N requerido

pelo milho.
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Para uma mesma quantidade de nutrientes requerida pelas
plantas, necessita-se aplicar maior volume de esterco, em relacdo ao
fertilizante mineral, devido a baixa concentracio em nutrientes do
adubo orgénico. Além disso, grande parte dos nutrientes do esterco
estd na forma orginica e necessitam ser mineralizados, para se
tornarem disponiveis as plantas (KIHEL, 1985). Johnston (1997)
relata, com base em experimentos na Inglaterra, conduzidos por
muitos anos, a importancia da incorporagdo da matéria organica.
Segundo esse autor, os rendimentos das culturas foram os mesmos,
comparando dreas que receberam fertilizante mineral (NPK) e esterco
de curral, contanto que a quantidade de N aplicada fosse adequada.

A baixa concentragdo de nutrientes, principalmente de
fosforo nos estercos (excecdo feita ao de aves) justifica, em certos
casos, o seu enriquecimento com superfosfato simples. Residuos com
relacdo C:N igual a 60:1 demoram de 30 a 60 dias para serem
bioestabilizados; enquanto que residuos com relagdao C:N entre 60:1 e
33:1 irdo imobilizar nitrogénio, isto é, transformardo nitrogénio
mineral, nas formas nitricas e amoniacais soldveis, em nitrogénio
orgénico nao solivel (KIEHL, 1985).

O potéssio aplicado na forma orginica comporta-se como
o aplicado na forma mineral, uma vez que ele ndo faz parte de nenhum
composto organico estdvel; portanto, ndo precisa ser mineralizado.
Verifica-se que, dependendo do esterco, 80 % do P,Os aplicado

mineraliza no primeiro cultivo e 20 % no segundo; 0 mesmo ocorre
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com o nitrogénio, nas taxas de 60 % e 20 % para os dois primeiros
cultivos, respectivamente. No segundo cultivo, além do efeito residual
do P e do K, mineralizados no primeiro cultivo, estard disponivel,
aproximadamente, 20 % dos totais, tanto do N como do P,Os,
aplicados por ocasido do primeiro cultivo. A partir do terceiro cultivo,
a totalidade do N, P,Os e K,O aplicados na forma de esterco ja se
encontra mineralizada e a quantidade disponivel nesse cultivo
dependera das doses aplicadas anteriormente e dos fatores que afetam
o efeito residual de cada nutriente, avaliado na forma usual, mediante
andlise quimica (KIEHL, 1985).

Os adubos organicos so6lidos e liquidos apresentam
concentragdes e taxas de liberagdo de nutrientes no solo muito
varidveis, as quais afetam a disponibilidade para as plantas.
(COMISSAO..., 2004). Os indices de eficiéncia indicam a proporgio e
a qualidade total dos nutrientes contidos nos adubos organicos sélidos
e liquidos, disponibilizada nos dois primeiros cultivos apds aplicagdo.
A fracdo mineral do esterco e os elementos mineralizados no solo tém
o mesmo efeito que os nutrientes contidos em fertilizantes minerais
soluveis.

Os indices de eficiéncia dos nutrientes mostram que 0s
estercos de animais alimentados com racdes concentradas apresentam
maior disponibilidade inicial de nutrientes para as plantas do que os

estercos de animais alimentados a pasto (COMISSAO..., 2004).
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O 1indice de eficiéncia dos nutrientes no solo de cama de
frango, e outros estercos, sdo mostrados na tabela 2, como os mais
préximos ao material trabalhado neste estudo, sendo que para RS e SC
ndo existem indices de efici€ncia de esterco puro de ave poedeira.

Tabela 2. Indices de eficiéncia de estercos (COMISSAO..., 2004)

Nutrientes 1 Cultivo 2 Cultivo
Totais
N 0,6 0,2
Esterco /sélido de P 0.8 0.2
Suinos

K 1,0 -
N 0,5 0,2
Cama de frango P 0,8 0,2

K 1,0 -
N 0,3 0,2

Esterco sélido ’ ’
. P 0.8 0.2

de bovinos K 1.0

Segundo Kirchmann (1998), aproximadamente 30 % do
nitrogénio excretado por animais nas fazendas sdo liberados para a
atmosfera, nas etapas de armazenamento, pastoreio e aplicacdo dos
estercos ao solo. Emissdes de amoOnia de dreas com culturas em
crescimento sdo baixas, mas as emissdes podem ser maiores nos restos
culturais em decomposicao. A compostagem pode resultar em grandes
perdas de amonia (NH3) e de N,O.

Os porcentuais de perda de N por volatilizacdo de NHj
dependem das caracteristicas do dejeto e do ambiente (umidade,
temperatura e vento) e podem, segundo Gordon et al. (1988) e

Thompson et al. (1990), ser baixos ou até superiores a 90 % do N
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mineral aplicado. Dejetos com maiores teores de matéria seca
favorecem as perdas de N por volatilizacdo. Contudo, aplicar dejetos
sobre uma superficie, com presenca de plantas que diminuem a
velocidade do vento, pode diminuir as perdas de amo6nia (SOMMER
et al., 1991), pois ela pode ser absorvida pelos orgdos aéreos das
plantas. A incorporagdo imediata do dejeto ao solo diminui as perdas
de N por volatilizacdo de amdnia (BLESS et al., 1991).

Em estudos sobre mobilidade de N no solo, € mais comum
o uso de dejetos liquidos de suinos, para explicar o efeito fertilizante
que ¢ atribuido a fragdo amoniacal presente neste material organico, a
qual perfaz, aproximadamente, 50 % do N total. Estudos com
enriquecimento da fracdo amoniacal de dejetos liquidos com PN
indicam que 15 a 50 % do N contido nessa fracdo, quando aplicada ao
solo, € recuperado no primeiro cultivo pelo milho (PAUL &
BEAUCHAMP, 1995; CHANTIGNY et al., 2004). Parte do N
amoniacal nao recuperado pelas culturas permanece no solo,
principalmente na camada superficial, na forma orgénica e parte é
perdida do sistema via os processos de volatilizacdo, lixiviacdo e
desnitrificacio (MORVAN, 1999).

No Brasil ainda ndo existem informacdes de pesquisa
sobre o destino do N amoniacal aplicado ao solo com dejetos de
suinos envolvendo o uso do is6topo "N. Essa técnica atualmente se
restringe a avaliagdo da eficiéncia de fertilizantes minerais no

fornecimento de N as culturas (DA ROS, 2004). Informacdes sobre o
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destino do N amoniacal aplicado ao solo com dejetos na cultura do
milho, principalmente em sistema plantio direto, onde o N amoniacal
esta sujeito a elevadas perdas por volatilizacdo (PORT et al., 2003),
sd0 necessdrias para melhorar o potencial fertilizante desse material
organico.

Uma alternativa estudada para diminuir as perdas de
nitrogénio por volatilizagdo da amdnia de cama de aves € a adigdo de
algumas substancias ou compostos a cama, que favorecem, através de
reacdes quimicas, o aumento na fixacdo do nitrogénio. Uma das
substancias ou compostos estudados para esse fim € o sulfato de calcio
(CaS042H;0), também conhecido como gesso agricola. Segundo
MALAVOLTA et al. (1979), durante o processo de fermentacdo do
esterco perde-se até 60% do nitrogénio, na forma de amonia, em um
periodo de quatro meses. GLORIA et al. (1991) avaliaram gesso
agricola e outros produtos, como inibidores da volatilizacdo de amonia
de trés tipos de estercos. Dentre eles, a cama de frango apresentou
valores intermedidrios nas perdas de nitrogénio, em relagdo ao esterco
puro de galinhas poedeiras e ao esterco de bovinos em confinamento,
em mistura com bagago de cana. O superfosfato simples inibiu mais a
volatilizacdo do que o gesso, 58,9 e 39,3 %, respectivamente, sendo
que os outros materiais testados ndo apresentaram acao inibidora.

O pH da cama tem um papel importante na volatilizacio
de amonia. Uma vez formada, a amonia livre estara em uma das duas

formas: NH; neutra ou na forma de fon amonio (NHy4"), dependendo
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do pH da cama (IVOS et al.,, 1966). Segundo CARR (1990), a
concentragdo de amdnia aumenta com o aumento do pH. A liberagdo
de amodnia € menor, quando o pH da cama estd abaixo de 7, mas é
substancial quando estd acima de 8, sendo que a decomposi¢cdo do
dcido drico € mais favorecida em condicdes de pH alcalino
(TERZICH, 1997). Na literatura, verifica-se uma variagdo nos valores
de pH da cama de frango, que atribuida a metodologia de andlise. Os
valores médios de pH encontrados por SAMPAIO et al. (1997), ao
analisarem a adicdo de gesso a cama de maravalha em adi¢o tnica ou
adi¢do parcelada, foram iguais JORGE et al. (1990) encontraram no
final do experimento pH de 7,5 em cama de maravalha e 7,8 em cama
tratada com calcdrio dolomitico.

Em geral, as quantidades disponiveis de N, P,Os e de KO,
em kg ha™', podem ser calculadas pela féormula: QD= A x B/100 x
C/100 x D, sendo QD a quantidade disponivel de N, de P,Os e de K;O,
em kg ha'; A é quantidade do material aplicado em kg ha'; B é 0 %
de matéria seca do material; C é o % do nutriente na matéria seca e D
é o indice de eficiéncia de cada nutriente (COMISSAO..., 2004).

O principal fator determinante da quantidade de adubo
organico a ser aplicada é a disponibilidade e a dificuldade de seu
manejo.

Neves et al. (2004) recomendam o uso do esterco
compostado ou estabilizado por um periodo longo de tempo, com

adicdo de calcdrio. Essa recomendacdo objetiva o uso seguro do
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esterco na producdo por possibilitar a eliminacdo de microrganismos
patogénicos, que porventura existam.

Muitos adubos orginicos sdo capazes de aumentar o
rendimento de graos do milho, incluindo esterco bovino (MENESES,
1993), esterco de suinos ou cama de aves (ERNANI, 1984). O esterco
bovino aumentou também a quantidade de matéria seca da planta de
milho cultivado para silagem (TRAN & N'DAYEGAMIYE, 1995).

As alternativas de reciclagem de dejetos de suinos, de aves
e de bovinos mais adotados nas regides do cerrado, segundo Embrapa
Suino e Aves (2005), sdo as adubacdes para produgdo de grios e de
forragens.

Meneses (1993), verificou que a aplicacdo de doses de
esterco de aves, que variaram de 0 a 60 t ha™', aumentou o rendimento
de grdos do milho de forma linear, no monocultivo, e de forma
quadrética, quando o milho foi consorciado com o caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.).

Devido ao seu elevado teor de carbono, a matéria organica
¢ a fonte energética por exceléncia para a ocorréncia de diversos
processos biolégicos, que melhoram a disponibilidade de nutrientes do
solo. Dentre esses processos merecem destaque a fixacdo bioldgica do
nitrogénio, em associacdes simbidticas e assimbidticas, e a
disponibilizag¢do de fésforo em associagdes micorrizicas. Além disso,
a matéria organica pode formar, com metais, compostos com elevada

estabilidade, conhecidos como quelatos. Esses metais se tornam mais
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disponiveis para as plantas porque os compostos apresentam maior
solubilidade e porque muitos dos exudatos radiculares sdo capazes de
retirar estes elementos das estruturas formadas com a matéria organica
(MENESES, 1993).

Experimentos feitos pela Embrapa Milho e Sorgo (2000)
mostram que a producdo de milho em sistema de plantio direto,
adubado com dejetos de suinos, de maneira exclusiva e combinada,
alcancou produtividades que variaram de 6.400 até 8.400 kg ha'!. A
produtividade atingida com 50 m® ha, em aplicagdo exclusiva, foi 21
% superior a obtida com adubacdo mineral. Segundo essa mesma
institui¢cdo, as doses de 75 e 100 m® ha™ ndo propiciaram vantagem
sobre a de 50 m° ha™' de adubag@o com chorume de bovinos leiteiros,
na producdo de milho forragem, matéria seca e graos.

Além dos estercos de suinos, aves e bovinos, a cama de
frango, proveniente dos criatérios de frangos de corte, tem sido
utilizada como adubo orgénico, na cultura de milho. Os rendimentos
obtidos comprovam que os estercos de suinos, aves e bovinos
constituem fertilizantes eficientes na producdo de milho, tanto para

graos quanto para forragem.
Impacto ambiental dos estercos

O crescimento da agricultura e da pecudria, em razdo do
aumento da demanda e, em particular, da exploracio animal em

grande escala, tem gerado uma série de danos ao meio ambiente
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relacionados a disposicdo final dos dejetos produzidos. As
modifica¢des no sistema produtivo visam o aumento da produtividade,
com animais confinados em pequenos espagos e alimentados
adequadamente, para maior ganho de peso em menores dreas e tempos
possiveis. Com a intensificacdo da produgdo houve, como
conseqiiéncia, aumento do volume de dejetos gerados por unidade de
drea, os quais, as vezes, sdo lancados nos cursos d’dgua sem
tratamento prévio ou sem manejo adequado. Assim, esses dejetos
transformaram-se em fonte poluidora dos mananciais de d4gua devido a
alta concentracdo de matéria orginica, nutrientes, além de patégenos e
metais toxicos (SCHERER & BALDISSERA, 1995), constituindo
fator de risco a saude animal e humana e obsticulo a expansdo da
producao como atividade econdmica rentivel.

Em funcdo do volume, os dejetos de aves e de bovinos
possuem potencial poluidor superior ao do dejeto humano. A dgua
residudria produzida por vacas leiteiras gera uma demanda bioquimica
de oxigénio (DBOs) de 4 a 14 vezes maior que a do esgoto urbano,
enquanto a DBOs da d4gua residudria da avicultura ¢,
aproximadamente, 8 vezes maior do que a do esgoto urbano
(KONZEN, 1980). Apesar das caracteristicas poluidoras, os dejetos de
aves e de bovinos, quando incorporados ao solo, podem melhorar suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, devido a seu alto contetddo

de matéria organica.
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No estado do Parand, a alta produgdo de residuos da
atividade leiteira propicia a utiliza¢do do esterco na adubacdo de culturas
de interesse agrondmico, inclusive com destinacdo desses residuos para
fins de adubacdo agricola, em propriedades familiares, que apresentam
como principal caracteristica a elevada diversificagdo de atividades,
aspecto que em muito tem favorecido um histérico de longos periodos
com adubacdo orgénica. Durante muitos anos, tal pritica ndo acarretou
maiores problemas, entretanto, diversos estudos t€ém demonstrado que
esse manejo pode estar influenciando a qualidade da dgua, através do
processo de eutrofizagio (McDOWELL & SHARPLEY, 2003;
SHARPLEY et al., 2000; VALK et al., 2000).

O enriquecimento de P e de N das dreas agricolas com a
adubacdo com residuos animais, muitas vezes € superior a exportacao
desses nutrientes pelas culturas agricolas, afetando diretamente a
qualidade da dgua. Segundo Sharpley et al. (2000), pequenas quantidades
de P (> 0,1 mg L") carreados com a erosio hidrica sdo suficientes para
promover condi¢des de eutrofizacio ou hipertrofizacdo em dguas. Alguns
paises, como Estados Unidos e Canad4, ja possuem estudos relacionados
a determinacdo de dreas agricolas com elevada restricdo a entrada de P, a
fim de preservar a qualidade dos recursos hidricos nessas regides (SIMS,
2000). Os acimulos de P, a longo prazo, em dreas com uso continuo de
esterco na adubagdo, ocorrem principalmente pelo fato das concentracdes
médias de nutrientes (N, P e K) no esterco serem muito préximas, € 0s
célculos de adubacdo ser realizados em funcdo da necessidade de N pelas

culturas, sobrando, dessa forma, P e K (SIMS, 2000).
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Outro aspecto relevante ao impacto ambiental dos estercos
€ o fato da adequagdo da aplicacdo desses residuos ao sistema de
plantio direto, sem incorporagdo ao solo, elevando as concentragdes
de nutrientes na camada superficial do solo, ji aumentadas pelo
manejo dos residuos culturais, neste sistema de plantio (SILVEIRA &
STONE, 2002; ALVAREZ & GUARCONI, 2003). Essa condi¢@o
favorece, portanto, a contaminagao da dgua de escoamento superficial,
através do carreamento de particulas minerais e organicas de solo com
altas concentracdes de nutrientes. Entretanto, a utilizacdo do esterco
na adubagdo orgénica, aliada ao sistema de plantio direto, promove o
aumento da matéria organica no solo, podendo alcangar profundidades
maiores que a camada ardvel, quando utilizadas quantidades elevadas
de esterco, dependendo principalmente da textura do solo e da acdo da
macrofauna (ANDREOLA et al., 2000a); além da liberac@o gradual de
nutrientes (SOUZA & MELO, 2000; BAYER & MIELNICZUK,
1997).

O conhecimento da dindmica dos nutrientes no solo a
partir da superficie onde os fertilizantes sdo depositados ¢é
fundamental para estabelecer ajustes na recomendacdo de adubos e
corretivos e, mais especificamente, quando da utilizacdo de dejetos
animais, que nem sempre fornecem nutrientes na proporcao
demandada nos diversos estddios de desenvolvimento das plantas. As
maiores ddvidas na utilizacdo de esterco na adubacdo estdo ligadas aos

efeitos a longo prazo, que ocorrem na condi¢do de ndo-revolvimento
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do solo (plantio direto). O melhor entendimento das modificacdes nos
atributos quimicos do solo, decorrentes da reciclagem de residuos
organicos e do uso de esterco na adubacdo, pode fornecer subsidios
para a producio em bases sustentaveis e sem comprometer a qualidade

do solo e da dgua.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido com a realizacio de dois
experimentos, executados na drea experimental, quadra B10, da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindaria (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), no municipio de Passo Fundo,
RS. A altitude deste municipio é 687 m sobre o nivel do mar, a
precipitacdo pluvial média anual é de 1.788 mm e a temperatura média
anual € de 17,5°C, sendo o clima, segundo a classificacdo de K&ppen,
do tipo temperado (C) umido (f) variando a subtropical (Cfa)
(CUNHA, 1997).

O solo da drea experimental pertence a unidade de
mapeamento Passo Fundo, classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico tipico , textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

Antes de implantar os experimentos na quadra B10, a 4rea
foi cultivada com soja. No primeiro experimento foi aplicado esterco
de aves e cultivado trigo (efeito imediato). Esse cultivo foi sucedido
por soja (efeito residual). No segundo experimento, foi cultivado

milho (efeito imediato) e, apds, feijdo (efeito residual).
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Antes do inicio do experimento, o solo foi amostrado,
coletando-se cinco amostras compostas por parcela. A profundidade
de amostragem foi de 0 a 10 cm (Tabela 3).

As andlises de solo foram realizadas no Laboratério de
Solos da FAMV/UPF, utilizando a metodologia descrita em Tedesco
et al. (1995). Nessas amostras, foram analisados os teores de P e K
disponiveis (Mehlich-I) os teores dos cations trocaveis: Al, Ca, Mg e
Mn (cloreto de potassio, 1 mol L'l); S disponivel (fosfato de cdlcio,
500 mg de P L™"); B disponivel (dgua quente), e Zn e Cu disponiveis
(acido cloridrico, 0,1 mol L'l). (Tabelas 3 e 4).

O teor de matéria organica do solo foi determinado com o
método da solugdo sulfocromica, usando calor externo e determinagdo
espectrofotométrica do cromo reduzido (Cr3 M. A acidez ativa foi
determinada pelo pH em dgua (solo:dgua 1:1). Para a determinagdo do
N mineral das amostras do solo, foi feita a extracdo com KCI 1mol L!
e, apés a destilacio em meio alcalino, titulagdo com H,SO4
0,0025 mol L. A determinacio do N total foi feita por digestdo com
H,S04 e HyO,, ap6s e, em seguida, destilacio com NaOH 10 mol L'e
titulagdo com H,SOy4 0,025 mol L™

Para conhecer a composicio quimica do esterco foi
retirada uma amostra composta de cinco subamostras, no momento de
descarregamento, na drea experimental, na quantidade de 7 L, Tabela
5. Para a determinacdo dos teores de dgua e de matéria seca, a amostra

de esterco foi secada a 65°C e a 105 °C, em estufa com circulagdo de
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ar, até peso constante. Os macronutrientes foram extraidos desse
material por digestdo com H,O,+H,SO4 e mistura de digestdo, sendo o
nitrogénio (N) determinado pelo método semimicro Kjeldahl; o P por
colorimetria; o K por fotometria de chama e o Ca e o Mg por
espectrofotometria de absorcdo atdmica (EAA). Os micronutrientes
foram extraidos com digestdo nitroperclérica (HNO3;+HClO,) e

determinados por EAA.



Tabela 3. Atributos quimicos e fisicos da camada de solo de 0 a 10 cm, de amostras coletadas antes da instalagdo
do experimento

Argila pH Ind. P K MO Al Ca Mg H+Al CTC Saturacio

SMP Bases Al K

(%) (H,0) mgdm”® (%) ... emoledm™. oo e %..........

45,0 5.4 59 23 239 31 03 40 23 49 11,6 58,0 4,0 4.4

Tabela 4. Teores de enxofre e de micronutrientes da camada de solo de 0 a 10 cm de amostras do experimento

(44
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O pH foi determinado em 4gua (esterco:dgua 1:1) e em
solugdo de cloreto de calcio 0,01 mol L! (esterco:CaCl,, 1:5),
conforme os métodos descritos em Tedesco et al. (1995).

O esterco de aves poedeiras proveio da empresa Natur
Ovos, localizada no municipio do Salvador do Sul, RS. Ele foi obtido
de um avidrio de aves poedeiras, da raca Hy-line, que sdo criadas em
sistema de confinamento. A ragdo utilizada é composta de alimentos
que contém milho, soja, farinha de carne e farelo de arroz, além de
calcario e sais minerais. As aves também sd3o submetidas a um
rigoroso controle de doencas. O esterco foi coletado em esteiras, no
aviario, onde ele é armazenado durante cinco dias, sendo, apos,
transportado em caminhdo até a UPF. A aplicagdo na drea
experimental foi realizada trés dias ap0s o esterco ter chegado na UPF.
Antes de implantar os experimentos foi feita a dessecacdo da drea com
a aplica¢@o do herbicida glifosato (2 L ha'de principio ativo).

O esterco foi aplicado manualmente e a lan¢o, um dia
antes da semeadura. Os tratamentos testados, nos dois experimentos,
estdo especificados na tabela 6 e as quantidades aplicadas de esterco

constam na tabela 7.
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Tabela 5. Atributos fisico-quimicos do esterco de ave poedeira
utilizado nos experimentos de trigo/soja e milho/feijdo,

(base seca)

Atributo Trigo Milho
pH em agua 8,78 8,55
pH em CaCl, 8,72 7,75
Condutividade elétrica (mS cm™) 7,33 4,7
Umidade (65°C, %) 64.4 67,0
Umidade (105°C, %) 67,5 62
Carbono organico (%) 29,3 27,4
P, Os total (%) 3,5 3,6
K5O total (%) 2,0 24
Mg total (%) 1,6 1,8
Ca total (%) 6,5 5,5
S total (%) 0,3 0,3
N total (%) 6,9 8,4
N mineral (%) 0,6 1,0
Densidade (kg dm'3) 0,85 0,86
Relacdo C:N 20:3 18:3

Fonte: adaptada de Dos Santos (2007).
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Tabela 6. Tratamentos testados nos cultivos de trigo e de milho

Tratamento

1 - Testemunha, sem adubacdo com N mineral ou N organico, mas
com PO,, K,O, Ca, Mg e S nas quantidades equivalentes ao
tratamento 5.

2 - Adubacdo mineral (formulagdo com NPK no sulco, mais Mg, Ca e
S), e uréia em cobertura nas quantidades equivalentes ao tratamento 5.
3 - Adubagido com esterco, considerando que 100% do N total
aplicado estd disponivel para o trigo. Para milho, 70%.

4 - Adubagdo com esterco, considerando que 65% do N total aplicado
estd disponivel para o trigo. Para milho, 53%.
5 - Adubagdo com esterco, considerando que 50% do N total aplicado
estd disponivel, para o trigo. Para milho, 35%.
6 - Adubacdo com esterco, considerando que 25% do N total aplicado
estd disponivel para o trigo. Para milho, 18%.
7 - Igual ao tratamento 5, aplicado 15 dias antes da semeadura do

milho.
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Tabela 7. Quantidades de esterco e de nitrogénio (N) total aplicados
no solo, um dia antes da semeadura das culturas de trigo e de milho

Tratamento Trigo/soja Milho/feijao
Esterco N total Esterco N total
tha’ kg ha tha’ kg ha!

1 0 0 0 0

2 0 80" 0 1507
3 2,8 80 6,7 214
4 4,2 120 8,9 284
5 5,6 160 13,4 428
6 11,2 320 26,8 856
7 - - 13,4 428

I Semeadura (20 kg N ha™') + Cobertura (60 kg N ha') % Semeadura (30 kg N ha’ B
+ Cobertura (60 + 60 kg N ha™" ; 4-6 e 10-12 folhas expandidas, respectivamente).

Na tabela 8, estdo especificadas as quantidades de P, K,
Ca, Mg e S aplicadas nos tratamentos com esterco de aves.

No segundo experimento (milho/feijao), foi incluido um
tratamento adicional, onde a quantidade de esterco foi equivalente ao
tratamento 5, mais esse foi aplicado 15 dias antes da semeadura do
milho. O delineamento experimental foi o mesmo nos dois
experimentos: blocos ao acaso, com 4 repeticdes.

As dimensdes das parcelas do primeiro experimento
foram: 6 m de comprimento por 2,25 m de largura, totalizando 13,5

m? de drea total. A 4rea util de colheita correspondeu a 7,8 m> (4 mx
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1,95 m) e a colheita foi feita manualmente. Foi considerada uma

bordadura de 1,0 m no inicio e no final de cada parcela.



Tabela 8. Quantidades de fosforo, potassio, cdlcio, magnésio e enxofre aplicados nos tratamentos com esterco de
aves, nas culturas de trigo e de milho

Tratamento' P>0Os5 K,O Ca Mg
.................................................................................... kg ha O —
Trigo  Milho Trigo Milho Trigo Milho Trigo Milho Trigo Milho
3 98,0 2412 56 160,8 182 368,5 52 12,7 2,8 6,6
4 147,5  320,5 84 213,6 208 4895 73 17,3 4,1 8,7
5 196,0 4825 112 321,6 364 737 10,5 25,5 5,5 13,1
6 392,1  965,9 224 643,2 728 14746 21,7 519 11,7 26,2
7 - 482,5 - 321,6 - 737 - 25,5 - 13,1

Ly 8:42:56e11,2tha’, respectivamente, na cultura do trigo e 6,7; 8,9;13,4 ¢ 26,8 t ha’, respectivamente, na cultura do trigo.

1%
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No segundo experimento, as parcelas tiveram uma drea
total de 27 mz, sendo as dimensdes de 6 m de comprimento por 4,5 m
de largura e a drea ttil de colheita foi de 2,7 m>. Foi considerada
também uma bordadura de 1,0 m no inicio e no final de cada parcela.

No primeiro experimento, foi semeado o cultivar de trigo
BRS Camboatd, que apresenta ciclo e porte médio de planta, com boa
resisténcia ao acamamento e moderadamente tolerante ao crestamento.
Esse cultivar apresenta reacdo de resisténcia ao virus do mosaico do
trigo e é moderadamente resistente a ferrugem da folha, sendo,
recomendada para regido de Passo Fundo, pelo Centro Nacional de
Pesquisa do Trigo (Embrapa Trigo).

Ajustou-se uma densidade de plantas, no experimento de
trigo para 300 sementes aptas mZe o espacamento entre linhas foi de
0,17 m.

A semeadura foi realizada com a semeadora Semeato,
modelo SHM, equipada com 15 linhas de distribuicdo das sementes. A
adubagdo com esterco foi realizada manualmente e a lanco um dia
antes da semeadura. A cultura do trigo foi manejada de acordo com as
indicag¢des técnicas preconizadas no Rio Grande do Sul.

Ap6s o cultivo de trigo, foi semeada soja (Glycine max (L)
Merril), inoculada, cultivar Fundacep 55 RR, no dia 21/11/2006. Esse
segundo cultivo foi utilizado para avaliar o efeito residual da adubacio
com esterco. O cultivar tem as seguintes caracteristicas: tolerincia ao

glifosato e ao acamamento, com excelente sanidade foliar, grupo de
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maturacdo 6.0 e habito de crescimento semi-determinado. Na parcela
do tratamento 2, foi feita a reposicdo dos nutrientes com fertilizantes
minerais, conforme sugerido por Comissdo... (2004). A colheita foi
das 3 linhas centrais e realizou-se com colhedora experimental marca
Wintersteiger Elite, no dia 05/04/2007.

No segundo experimento, foi cultivado milho (Zea mays
L), semeado no cedo, e feijao (Phaseolus vulgaris L), aps milho. As
parcelas foram constituidas por 5 linhas e a 4rea ttil para a colheita
totalizou 2,7 m2, correspondente as 3 linhas centrais. A data da
semeadura do milho foi em 06/09/2006, sendo a colheita realizada em
25/01/2007. O hibrido utilizado foi o Sprint (Syngenta), sendo hibrido
simples, de alta produtividade e resistente ao acamamento, de grio
duro e super precoce, mas com baixa tolerancia as principais doengas.
A semeadura foi feita com a semeadora Metasa, de 7 linhas, usada
para plantio direto. No tratamento 2, os fertilizantes minerais foram
aplicados a lango, na semeadura, e o N, foi aplicado também em
cobertura, no estddio de 5-6 folhas (50 %) e no estddio de 10 folhas
(inicio da folha indice, definida como aquela oposta e abaixo da
primeira espiga). O K, o P e o N foram aplicados de acordo com a
necessidade do solo e das culturas, segundo as recomendagdes da
Comissdo... (2004).

O cultivo de feijdo foi utilizado para avaliar o efeito
residual na cultura sem adubag@o com esterco, sendo esse efeito

testado em sucess@o ao milho. O cultivar de feijao foi o BRS Valente
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(semente preta), que tem porte ereto, € resistente ao acamamento e é
de ciclo intermediario (COMISSAO..., 2004). A semeadura foi
realizada em 08/02/2007, com a semeadora Metasa, de 7 linhas. Nas
parcelas correspondentes aos tratamentos 1 e 2, foi aplicado adubacgéo
de reposi¢cdo de nutrientes, com fertilizantes minerais, conforme
indicado em Comissao... (2004).

Para calcular a recuperacgéo pela planta, do N aplicado, foi
utilizado o indice de recuperagdo aparente de N, proposto por Mitchell
e Teel (1977), cuja féormula de célculo é:

Recuperacio aparente de N (%)= [(N Ac. Trat. - N Ac.
Test.)./ N Apl.]*100, em que:

- Rec. Ap. N: recuperacdo aparente de N;

- N Ac. Trat: quantidade acumulada de N no tratamento;

- N Ac. Test: quantidade acumulada de N na testemunha;

- N Apl: Quantidade de N aplicada no tratamento.

Durante o ciclo das culturas adubadas com esterco, foi
avaliado o teor de N mineral no solo. No trigo, essa avaliacdo foi
realizada aos 7 dias apds semeadura, no inicio do afilhamento e no
florescimento. No milho as avaliacdes de N no solo foram em duas
épocas: no estddio de 8 a 10 folhas expandidas e no estddio do
pendoamento. O teor de N mineral na planta foi avaliado no inicio de
afilhamento, na floracdo e nos graos de trigo. No milho, essa varidvel

foi analisada no estddio de 8 a 10 folhas, na folha indice e nos gréos.
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Nas culturas de trigo e de milho, foram avaliados os teores
dos macro e micronutrientes das plantas e dos graos e o PH (peso do
hectolitro) dos grios de trigo. Em todas as culturas, foi avaliado o
rendimento de grios, sendo esse expresso a 13 % de umidade, e em kg
ha™'. Para a determinacdo dos componentes do rendimento de trigo,
foram colhidas as plantas presentes em um metro linear, na linha
central das parcelas. Apds, foram feitas a determinacdo do nimero de
graos espiga'1 e realizada a contagem do ndmero de espigas. O
ndmero de grios m™ foi obtido com a multiplicagdo do nimero de
graos espiga'1 pelo n° de espigas m> 0 peso de mil grios foi avaliado
nas amostras colhidas e secadas a 65° C. O PH foi determinado em
amostra com a umidade existente no momento da colheita dos gréos,
corrigindo-se a umidade do grao para 13 %.

No caso do milho, as avaliagdes dos componentes de
rendimento foram feitas em plantas colhidas nas 3 linhas centrais da
parcela. Para determinar o nimero de grdos por espiga, foram
avaliadas 10 espigas. O peso de mil grdos foi avaliado na amostra
colhida e secada a 65° C. Nas culturas utilizadas para avaliar o efeito
residual da adubag@o com esterco (soja no primeiro experimento e
feijdo, no segundo experimento), foram avaliados os seguintes fatores:
rendimento de grdo e o teor de N total no grao dos tratamentos 1,2 e 5
(soja) e 1,2, 5 e 7 (milho). O rendimento foi expresso em kg de graos

ha™, corrigindo-se a umidade para 13 %.
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A coleta de solo, para avaliar o N mineral e o N total foi
efetuada com trado calador, coletando-se 5 subamostras por parcela,
na profundidade de 0 a 5 cm, 7 dias apds a aplicagdo do esterco. Os
resultados de N mineral foram discutidos no trabalho, enquanto que os
de N total foram utilizados para estimar a recuperacio aparente do N
aplicado.

A segunda coleta de solo foi feita no estddio 3 (afilhos
formados) do trigo. A terceira época de amostragem foi no estadio
10.5.1 (inicio do florescimento) da escala Feeks e Large. As
profundidades amostradas foram de 0 a 5 cm e de 5 a 10 cm. Na
cultura de milho, as amostras de solo foram coletadas quando as
plantas apresentavam 8 folhas expandidas e quando apresentavam 10
folhas expandidas. As amostras foram colocadas imediatamente no
congelador, para evitar mineralizagdo do N orgénico, até a andlise. As
amostragens de solo foram feitas no mesmo dia das amostragens das
plantas. Para expressar os resultados do N mineral, em base seca, as
amostras foram secadas em estufa até peso constante e a 105° C. Apds
elas foram moidas e peneiradas. Para extrair o N mineral, uma
amostra imida de 0,500 g foi colocada em frascos de vidro, contendo
50 mL de solugdo KCl 1 mol L"'. Os frascos foram agitados em
agitador, por 30 minutos, a 210 rpm. Em seguida, a determinagdo do
N mineral foi realizada com a destilacdo de uma aliquota de 20 mL do
filtrado, ao qual foi adicionada 0,200 g de 6xido de magnésio e 0,200

g de Liga Devarda, em destilador de arraste de vapores, do tipo
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semimicro Kjeldahl. O destilado foi coletado em erlenmeyer,
contendo 5 mL da solu¢do indicadora de 4cido bérico, para, em
seguida, realizar a titulagdio com H,SO,4 0,0025 moles Lt (TEDESCO
et al., 1995). Os resultados foram expressos em mg de N kg'l de solo
seco.

Nos experimentos onde se avaliou o efeito residual, foram
feitas amostragens das folhas indices das plantas de soja (terceiro
trifélio superior, da haste central, coletado no estidio R2), e de feijao
(Trifélio do terco médio coletado no florescimento) usando o
procedimento descrito em Comissdo... (2004), e determinados os
teores de macro e de micronutrientes, conforme metodologias
descritas em Tedesco et al. (1995).

Para a determinacdo do teor de N total no solo,
procedimento realizado para estimar a recuperagdo aparente desse
nutriente, realizou-se a digestdo de 0,200 g de amostra apds estas
serem secadas em estufa, moidas em almofariz e passadas em peneira
de 0,200 mm. A digestdao foi realizada com 1 mL de perdxido de
hidrogénio (H,0;), 2 mL de d4cido sulfirico (H,SO4) e 0,7 g de
mistura de digestdo (Na;SO4 + CuSO4.5H,0 + selénio metdlico).
Apo6s a digestao, procedeu-se a destilacdo, em destilador de arraste de
vapor (semi-micro Kjeldahl), com adi¢do de hidréxido de sédio
(NaOH 10 mol L"). Da mesma forma que para o N mineral, o
destilado foi coletado em solucdo contendo indicador de 4cido bérico

e, em seguida foi realizada a titulacio com H,SO4 a 0,025 mol L!
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(TEDESCO et al., 1995). Os resultados foram expressos em mg de N
kg™ de solo seco.

Para a determinacdo do N total no tecido vegetal do trigo,
foram coletadas plantas de duas fileiras (comprimento de 0,40 m e
largura de 0,15 m), totalizando uma darea dtil de 0,12 m2, em dois
periodos: no estadio 3 (afilhos formados) e no estadio 10.5.1 (inicio
do florescimento), da escala Feeks e Large (MUNDSTOCK, 1999).

Na cultura de milho, foram colhidas 20 plantas/parcela,
nos estddios de 8 a 10 folhas expandidas. Imediatamente apds a coleta,
o material vegetal coletado foi colocado em estufa, a 65° C, até peso
constante. Uma vez seco, esse material foi moido em moinho tipo
Willey, com peneira de 0,5 mm de didmetro. A extragdo do N e os
demais macronutrientes no tecido vegetal foi realizada com digestdo
(0,200 g da amostra), por H,O,+H,SO,4 e mistura de digestdo, sendo
os macronutrientes determinados com os métodos descritos
anteriormente, para andlise de solos. Os micronutrientes foram
extraidos com digestao (1,00 g da amostra) nitropercldrica
(HNO;+HCIOQ,), e determinados por EAA. O B foi determinado para
as amostras de soja e feijdo, por colorimetria, em curcumina em
solucdo alcodlica no Laboratério de Solos da UPF, conforme
metodologia descrita em Tedesco et al. (1995).

O controle de doencas e de pragas foi feito seguindo as
praticas recomendadas para cada uma das culturas utilizadas. No trigo,

foram aplicados os seguintes defensivos: Opera (600 mL ha™) mais
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Dimetoato (700 mL ha'l); ()pera (600 mL ha'l) e Certero (60 mL ha'l);
Nativo (750 mL ha™) e Certero (60 mL ha™). Na cultura da soja, foi
aplicado no tratamento de semente: Gaucho FS (2 mL kg'1 semente) e
Vitavax Thiram 200 (6 mL kg'1 de semente), Certero (40 mL ha) e
Glifosato (2 L ha™), ()pera (600 mL ha™), Certero (30 mL ha) e
Tamarén (600 mL ha™).

No segundo experimento, na cultura de milho, foi aplicado
Atrazina (2 L ha'l) mais Karate Zeon (50 mL ha'l), Lanate (600 mL
ha') mais Certero (50 mL ha™). No feijdo foi aplicado: Vitavax
Thiram 200 (6 mL kg'1 de semente) e Gaucho (2 mL kg'1 semente),
Cercobin (140 g ha'l) mais Tamar6n (800 mL ha), e novamente uma
terceira aplicagdo com esses produtos.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, andlise de regressdao e comparagdo de médias, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito imediato do esterco de aves sobre o rendimento de

trigo

O rendimento de grio de trigo variou pouco entre oS
tratamentos. Os maiores rendimentos foram obtidos com a aplicagdo

.. -1
de uréia e com as duas menores doses de esterco (2,8 € 4,2 t ha ),
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respectivamente, 4.129, 4.249 e 4.071 kg ha’ (Tabela 9). Os
resultados dessa tabela também mostram que o rendimento de gréo no
tratamento testemunha foi de 3.196 kg ha'e que tendeu a decrescer
com a aplicagdo das doses maiores que 4,2 t ha™ de esterco.

Embora o tratamento com uréia tenha proporcionado
incremento de 29 % no rendimento de grdo, em relacdo ao obtido na
testemunha, ou seja, 933 kg ha'l, ndo houve diferenca entre a
aplicacdo desta fonte de N e os tratamentos com as duas menores
doses de esterco.

Possivelmente, a pouca diferenga no rendimento de graos
obtidos com os tratamentos testados deva-se a elevada fertilidade do
solo da édrea experimental, incluindo o teor de 3,1 % de matéria
organica (Tabela 3), além do solo dessa drea estar sendo manejado ha
varios anos sob o sistema de plantio direto. Da mesma forma, a soja
que precedeu ao trigo também teve alto rendimento de graos.
Gramineas de inverno, em geral, t€m sido beneficiadas com a
liberagdo do N, fixado por leguminosas de verdo, principalmente, a
soja (AITA et al., 2004). Essas leguminosas mant€ém mais N no
sistema (AMADO et al., 2003), sendo esse disponibilizado lentamente

as plantas (AITA et al., 2001).



Tabela 9. Efeito de diferentes doses de esterco de ave poedeira no rendimento de graos (RG), no peso do
hectolitrico (PH), no nimero de espigas por drea m® (NEA), no peso de mil graos (PMG) e no nimero de grios por
espiga (NGE) de trigo (efeito imediato) e no RG de soja (efeito residual). Safras 2006 e 2006/2007, respectivamente

Tratamento Nitrogénio1 RG, Trigo2 PH NEA PMG NGE RG, Soja2
......................... kg hLL Espiga m” g 1000 graos kg ha!
Testemunha 0 3.196 b 85,6 a 401™ 334™ 24 ¢ 4219™
Uréia 80 4.129 a 83,4 bc 553 31,0 31 ab 3.834
2,8 tha” 80 4.248 a 82,8 ¢ 523 31,5 31 ab 4.318
42 tha’ 120 4071a 84,5 abc 451 29,6 29 ab 3.870
56tha’ 160 3.800ab 85,2 ab 518 28,5 28b 4.098
11,2 tha 320 3.735ab 84,6 ab 494 31,9 32a 4.176
C.V. (%) 7,3 9,0 16,9 4,4 4,8 8,0

' N total. > Umidade = 13 %. ™ ndo significativo (P>0,05). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

86
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Neste experimento, os residuos culturais da soja, que
precedeu ao trigo, podem ter mineralizado cerca de 70 a 80 kg ha de
N, considerando a estimativa de contribui¢do desses residuos
equivalente a 1 kg de N por cada saco de grios de soja colhido
(HALVORSON et al., 1987).

A safra de trigo 2006 foi caracterizada por ocorréncia de
geada, na fase reprodutiva do trigo, quando semeado entre maio e a
metade de junho (EMBRAPA TRIGO, 2006). Nas semeaduras
realizadas na segunda quinzena de junho nido houve problemas com
geada, sendo que as condi¢des de desenvolvimento do trigo foram
6timas (temperatura e luminosidade) na fase mais critica dessa cultura.
Isso influenciou a expressio do potencial de rendimento do
experimento, tendo a emergéncia das plantas ocorrida em 4 de julho,
possibilitando a obten¢do de altos rendimentos.

Dos componentes do rendimento avaliados, o niimero de
graos por espiga foi o que acompanhou a variacio observada no
rendimento de grdo dos tratamentos (Tabela 9). Esse componente é o
mais influenciado pela adubacado nitrogenada, quando o N € aplicado
entre as etapas iniciais até a expansao da sétima folha (BREDEMEIER
e MUNDSTOCK, 2001). Nesse sentido, Rodrigues et al. (2007),
analisando resultados obtidos em diferentes estudos, realizados ao
longo de mais de 50 anos, constataram que hd alta correlagcdo entre o
numero de graos por unidade de drea e o incremento no rendimento de

graos de trigo.
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Ao contrdrio do nimero de graos por espiga, o valor de PH
foi maior nos grios provenientes da parcela testemunha (Tabela 9).
Possivelmente, isso se deve ao menor nimero de grdos observado na
testemunha, pois isso possibilita maior aproveitamento ou
redistribuicio de fotoassimilados, aumentando o PH dos gréos. Assim,
nos tratamentos com esterco e com a aplicacio de uréia, os
fotoassimilados foram destinados a formar mais afilhos ou mais graos
por area, decrescendo o PH, conforme comprovado por Dartora (2002),
em experimentos desenvolvidos com suprimento de N em aveia. Os
valores de PH obtidos em todos os tratamentos foram superiores ao
padrdo tipo I de PH (78), estabelecido pela norma de identidade,
qualidade, embalagem e apresentacdo de trigo (Portaria n° 167 de
29/07/1990, do Ministério da Agricultura e Abastecimento do Brasil).

No tratamento com 2,8 t ha” de esterco o rendimento foi
semelhante ao obtido com a aplicacdo de uréia. Isso indica que neste
experimento, 80 kg de N total adicionados na forma de esterco,
proporcionaram o mesmo rendimento obtido com 80 kg de N
adicionado na forma de uréia. Esse efeito do esterco sobre o rendimento
de trigo também pode estar associado aos demais nutrientes e aos
compostos organicos presentes nesse material. Isso sugere que a
eficiéncia do N do esterco pode ser maior que a indicada nas
recomendacdes técnicas, para a cama de frango, que é de 50 %, no
primeiro cultivo (COMISSAO..., 2004). Dessa forma, persistem

ddvidas quanto ao indice de eficiéncia do esterco de ave poedeira, pois
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o indice de 50 %, sugerido pela pesquisa, € menor que o indice de 100
% obtido neste experimento.

Considerando o custo do esterco aplicado (R$ 75,00 t'l, ou
cinco sacos de milho, na época de instalacdo do experimento) e o custo
da adubacio da cultura do trigo, incluindo a aplicagdo de fertilizantes
contendo N (na semeadura e em cobertura), P e K (R$ 223,70 ha'l; DE
MORI, 2006), o custo da adubacio utilizando 2,8 t ha'! do esterco de
aves pode ser considerado semelhante ao da aplicagdo da formulacio
NPK e uréia. Assim, o retorno econémico da utilizagdo de 2,8 t ha'! de
esterco de aves é semelhante ao obtido com a aplicacdo de fertilizantes
minerais, contendo N, além de P e K e outros nutrientes (Tabela 6).
Contudo, se o esterco for comparado somente com a aplicagdo de uréia,
o custo da adubagdo com 2,8 t ha de esterco de aves é maior do que o
dessa fonte de N. Por outro lado, uma vantagem da adubacdo com
esterco € que esse material é aplicado uma s6 vez, durante a
implantacdo da cultura, ao contrdrio da adubacdo mineral, que ¢é
aplicada, pelo menos, em duas épocas.

Por outro lado, as maiores doses testadas de esterco (5,6 e
11,2 t ha) foram acompanhadas por decréscimos no rendimento de
grao (3.800 e 3.735 kg ha’', respectivamente). Esse decréscimo foi
menor que o mencionado por Van Raij (1991), na curva de resposta
tedrica preconizada para as culturas de grdos; e que o relatado em
trabalhos de pesquisa realizados por Castaman (2005), com trigo

adubado com dejetos de suinos provenientes de esterqueiras, feitos na
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UPF. Segundo Castaman (2005), em trigo adubado com doses elevadas
de esterco de suino, pode ocorrer acamamento das plantas, fato que nio
aconteceu no presente experimento, embora tenha sido aplicado até 320
kg ha'deN total, mas com outra fonte de N (esterco de aves).

A dose de maxima eficiéncia técnica (DMET) do esterco
foi obtida calculando-se a primeira derivada de Y (rendimento de graos
de trigo) em relagdo a X (dose de esterco). Essa dose corresponde ao
ponto de maxima da curva de resposta do rendimento de grios em
funcdo da aplicacdo de esterco, que é aquele que anula a derivada
primeira. Considerando a equacfo de regressdo quadratica: y = 3.340 +

2452 x — 19,15 x2, obtida com o ajuste dos resultados de rendimento de

grios observados para o trigo adubado com o esterco de aves, tem-se:

[1] dY/dX = 245.2- 38,3 x
2] 0 =245,2-383 x
(3] x =64 tha’

Assim, o mdximo rendimento de grdos estimado com essa
dose é dado por:

Y =3.340 + 245,2 (6,4) — 19,15 (6,4)°

Y =4.124 kg ha™' de trigo.

Com a aplicagdao da DMET, estimada neste trabalho, isto &,
6,4 t ha' de esterco de ave poedeira, o rendimento maximo de grdos
seria 4.124 kg ha', o que na prdtica ndo se justifica, pois essa
quantidade de esterco acresceria muito o custo de producio,

inviabilizando a adubag@o com este material. Além disso, os resultados
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da tabela 9 indicam que com a aplica¢do de quantidades menores que
6,4 t ha' de esterco é possivel obter rendimentos equivalentes aos
obtidos com essa DMET. Pode ter contribuido para essa incongruéncia,
o fato do efeito de doses ndo ter sido significativo na andlise da
variancia, quando essa andlise foi efetuada excluindo-se o tratamento
com uréia.

A dose de maxima eficiéncia econdmica (DMEE),
calculada como sendo o ponto da curva da derivada primeira da funcio
polinomial igual 2 razdo entre o custo do dejeto (R$ 75 t7) e o preco do
trigo (R$ 0,40 kg'l), foide 1,45t ha™'. O rendimento de graos estimado

com essa dose, por sua vez, correspondeu a 3.655 kg ha™.

4. 1. 1 Acimulo de nitrogénio nas plantas de trigo

Os resultados de N total obtidos na parte aérea da cultura
de trigo, amostrada em diferentes fases do ciclo dessa cultura, constam
na Tabela 10. Houve diferencas no N absorvido pelas plantas, em
funcdo dos tratamentos testados. Em todos os estddios amostrados,
houve incremento do teor e da quantidade de N na parte aérea da
planta e do N transferido para aos grdos, nos tratamentos adubados em
relacdo a testemunha.

No inicio do afilhamento, o teor de N nas plantas de trigo
ndo variou entre os tratamentos, situando-se em cerca de 5 % (Tabela

10). Os resultados dessa tabela também mostram que os teores
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obtidos nas plantas adubadas foram semelhantes aos obtidos na
testemunha. Possivelmente, o N nesse tratamento foi provido pelo
solo, através da decomposi¢do da matéria orginica, principalmente,
pelo N liberado dos residuos culturais da soja. Embora a andlise
estatistica ndo indique diferencas entre os tratamentos, a tendéncia de
haver menor teor de N nas plantas adubadas com esterco de ave
poedeira, em relacdo as adubadas com uréia, estd de acordo com os
maiores teores de N mineral, obtidos no solo adubado com esse
esterco, em relagdo ao tratamento com uréia, em todas as camadas
amostradas (Figuras 1 a 3). Os resultados de N mineral apresentados
nessas figuras também mostram que o acréscimo dessa forma de N no

solo tendeu a estabilizar com o incremento das doses de esterco.



Tabela 10. Efeito de doses de esterco de ave poedeira no teor e quantidade extraida de nitrogénio da parte aérea de
plantas e nos graos de trigo, em diferentes estddios de desenvolvimento

Tratamento  Nitrogénio' Afilhamento Florescimento Grao

kg ha™ Y0 Yo kg ha! %o kg ha!

Testemunha 0 439™ 2,61c 61c 1,55¢ 49 ¢

Uréia 80 5,45 3,36 ab 138 a 1,97 a 76 a
2.8 tha' 80 4,57 3,26 ab 126 ab 1,78 ab 75 ab
42 tha’ 120 4,77 2,98 be 101 ¢ 1,73 ab 69 ab
5,6 tha' 160 4,82 3,33 ab 118 ab 1,74 b 61 be
11,2tha’’ 320 5,22 3,59a 140 a 1,86 ab 64 ab

C.V. (%) 42,1 8,5 20,8 14,7 13,7

! Nitrogénio total. ™: ndo significativo (P>0,05). C.V: Coeficiente de variagio.

SY
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Assim, a proporcao do acréscimo no teor de N mineral no
solo foi menor do que o acréscimo das doses testadas de esterco, ou
do N adicionada com essa fonte, uma vez que o incremento das
quantidades testadas foi constante. Além disso, os resultados das
figuras 1 a 3 mostram que, no periodo compreendido entre o sétimo
dia ap6s a aplicacdo do esterco e o perfilhamento do trigo, houve
acumulo de N mineral no solo, em fun¢do das doses aplicadas. Isso
indica que as perdas desse nutriente (volatilizacdo, desnitrificacio e
lixiviagdo) ndo foram muito expressivas, nesta etapa inicial do
desenvolvimento da cultura.

No florescimento, o teor de N nas plantas de trigo foi
maior com a aplicagdo de 11,2 t ha de esterco de poedeira (Tabela
10). No tratamento com uréia ¢ 0os de menores doses de esterco nao
houve.diferengas. Além disso, o menor teor de N nas plantas
adubadas com uréia, em relacdo aos tratamentos com a maior dose de
esterco, possivelmente, deve-se a maior translocacio desse nutriente
para os graos, no tratamento com uréia, como mostram os resultados
obtidos nas andlises dessa parte da planta (Tabela 10).

Os resultados da tabela 10 mostram que o teor de N no
grdo foi maior no tratamento com uréia (1,97 %), em relagdo aos com
esterco (1,73 a 1,86 %). Isso também explica o menor teor de N nas
plantas adubadas com a aplicagdo de 2,8 e 4,2 t ha” de esterco, pois o
teor de N no gréo desses tratamentos (1,78 e 1,73 %, respectivamente)

foi equivalente ao observado com a aplicacdo das maiores doses de
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esterco, incluindo a dose de 11,2 t ha™. Essa maior translocagdo de N
para o grio, principalmente, nas plantas adubadas com uréia e com a
menor dose de esterco, deve-se, possivelmente, a0 maior suprimento
de N no afilhamento do trigo, o que proporciona maior nimero de
graos por espigas e, conseqiilentemente, maior rendimento de graos,
verificados nestes tratamentos. Os resultados de N na planta e no solo
indicam que houve melhor sincronismo entre a disponibilidade desse
nutriente no solo e a demanda na planta, no tratamento com uréia.
Isso também pode ser verificado pelo maior nimero de afilhos por
planta nesse tratamento, observado visualmente.

A recuperacdo aparente de N nas plantas de trigo variou de
4,7 % nos graos das plantas adubadas com a maior dose de esterco, a
90 %, nas plantas amostradas no florescimento e adubadas com a
uréia, e decresceu com o aumento das doses de esterco (Tabela 11).
Na menor dose aplicada de esterco (2,8 t ha), a recuperagdo de N na
planta (81 %) foi menor que a observada no tratamento com uréia (90
%). Possivelmente, isso se deve ao alto teor de N disponivel aplicado
com o esterco, ou a sua alta eficiéncia, o que leva a maior producio de
biomassa e diluicdo dos nutrientes na matéria seca, ou seja, as plantas
absorveram relativamente menores quantidades de N, mesmo que a
produtividade tenha sido alta. Isso tem sido relatado em outros
trabalhos, como o realizado por Ress et al. (1993), onde esse autor
verificou que o aumento das doses de dejeto de suino proporcionou

maior absor¢do de N proveniente desse adubo, mas ndo proporcionou
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aumento da taxa de recuperacdo desse nutriente pela planta. Além do
aporte de N, o maior crescimento das plantas e a maior producio de

biomassa, obtidos com o uso do esterco, também devem ter sido



Tabela 11. indice de recuperacdo aparente de nitrogénio em plantas e grios de trigo, adubado com uréia e

diferentes doses de esterco de ave poedeira. Safra 2006

Tratamento Nitrogénio1 Recuperacao de nitrogénio2 aplicado
Parte aérea Grao
kg ha™ %.
Uréia 80 90 a 33,8a
2,8 tha' 80 81a 32,5a
4,2 tha' 120 33,6 be 16,7b
5,6 tha' 160 35,7b 7,5¢
11,2 tha 320 27¢ 47 ¢
C.V. (%) 21,4 21,8

"Nitrogénio total. C.V: Coeficiente de variagdo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
probabilidade. %Indice de recuperacio = % =[(N trata.- N testemunha)/N aplicado] x 100.

significativamente pelo teste de Tukey, a 5 % de

69
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favorecidos pela melhoria na disponibilidade de outros
nutrientes essenciais ou das caracteristicas fisicas do solo (estrutura do
solo, porosidade, etc), além da atividade bioldgica favoravel ao
desenvolvimento da planta.

O N recuperado no solo, pelo método analitico na forma
de N total e de N mineral, sete dias apds a adubagdo com o esterco
constam na Tabela 12. Houve uma alta recuperacio (81 a 88 %) do N
aplicado, na camada amostrada (0 a 5 cm), sendo essa maior nas
maiores doses de esterco (5,6 e 11,2 t ha'l). Essa alta recuperagdo de
N total também foi constatada nas andlises do N mineral, exceto na
dose de 2,8 t ha'l, onde o indice de recuperacio foi de 43 %, enquanto
que nas demais doses variaram entre 67 a 75 % (Tabela 12). Esses
dltimos indices indicam que o esterco disponibilizou N no solo, uma
semana apds a aplicagdo. Isso pode ter resultado da mineralizagdao do
N orgénico, pois o teor de N mineral nesse material é de 0,6 %
(Tabela 5), ou seja, ndo explica os indices de recuperacdo dessa forma
de N, cujos valores foram mais elevados que 0,6 % (Tabela 12).

No estddio de afilhamento, a recupera¢do do N total no
solo foi maior nos tratamentos com esterco, nas duas camadas
amostradas de solo (Tabela 13). De certa forma, esses resultados
coincidem com os teores de N na planta, verificados nesse estadio,
onde se observou uma tendéncia de decrescer o teor de N nas plantas
dos tratamentos com o esterco (Tabela 10), indicando que menor

disponibilidade no solo do N adicionado com essa fonte.
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Os resultados apresentados na tabela 13 também mostram
que houve menor recuperacio do N total no solo da camada de 0 a 5
cm, adubado com esterco (25 a 37 %), em relagcdo ao obtido na
amostragem efetuada sete dias ap6s a aplicagdo desse adubo (Tabela
12). Como a recuperacgdo do N total foi maior na camada de 5 a 10 cm
(55 a 74 %), isso indica que parte da perda dessa forma de N ocorreu
devido a lixiviagdo desse nutriente para essa camada, além da
absorcdo desse nutriente pelas plantas (Tabela 10).

Os indices de recuperacdo de N mineral, por sua vez, no
solo da camada de 0 a 5 cm, mostram que esses ndo variaram entre as
doses de esterco, exceto na dose de 11,2 t ha'l, e também ndo
variaram entre as menores doses e o tratamento com uréia (Tabela
13). Na camada de 5 a 10 cm isso ocorreu em todos os tratamentos,
sendo a recuperagdo de N muito maior (73 a 79 %), que o observado
na primeira camada de solo (44 a 63 %). Esses resultados indicam que
a mineralizacdo do N foi expressiva na primeira amostragem de solo
(sete dias ap6s a aplicagdo; Tabela 12), pois no estddio de afilhamento
os indices de recuperacdo do N mineral, na camada de 5 a 10 cm,
foram semelhantes ao observado na primeira época de amostragem.
Assim, a menor recuperacdo do N aplicado, na camada de 0 a 5 cm,
deve-se a lixiviagdo do N mineral para a segunda camada amostrada,
além da absorg¢do pela planta.

Na tabela 14, sdo apresentados os indices de recuperacio

de N, obtidos no estadio de florescimento. Como ocorreu no estadio



72

anterior (afilhamento), os resultados dessa tabela mostram que a
recuperagdo do N total no solo foi maior nos tratamentos com esterco,
nas duas camadas amostradas de solo. A menor recuperacgdo de N no
solo adubado com uréia se deve, possivelmente, a maior absor¢do
desse nutriente pela planta (Tabela 10), como mencionado em relacdo
aos resultados obtidos no afilhamento (Tabela 12). A absor¢cdo do N
do solo, no estidio do florescimento, teve influéncia sobre a
recuperagdo desse nutriente, pois, nesse estddio, os indices de
recuperagdo de N total e de N mineral foram semelhantes aos obtidos
no afilhamento, sendo o mesmo observado em relagdo as diferencas
dessas formas de N entre as camadas amostradas (Tabela 14). Isso
indica que lixiviagdo do N da camada superficial para a camada
inferior (5 a 10 cm) se manteve nos niveis obtidos na amostragem

efetuada no afilhamento (Tabela 13).



Tabela 12. Indice de recuperacio aparente de nitrogénio (N) obtido em solo cultivado com trigo, sete dias apds a
adubacgdo com diferentes doses de esterco de ave poedeira. Camada de 0 a 5 cm. Safra 2006

Esterco N' Recuperacio de N total : Recuperacio de N mineral :
Aplicado aplicado
kg ha™ /)

2,8 tha 80 81b 43¢

4,2 tha' 120 83 b 67 ab

5,6 tha 160 87 a 73 a

11,2 tha’ 320 88 a 75 a

C.V. (%) 5,2 3,4

"Nitrogénio total. ™* ndo significativo (P>0,05). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5 %

de probabilidade. C.V: Coeficiente de variagdo. 2:Indice de recuperagio= % =[(N trata.- N testemunha)/N aplicado] x 100.
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——7 DIAS —®— Perfilhamento —A— Florescimento ¢
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y =14,521 + 314,69x -30,69x2

120 (R? = 0,99; p< 0,0001)
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y = 27,096+ 16,368x -0,687x2
(R?=10,98;p < 0,0001)
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y = 13,77+ 17,717x -0,925x2
(R2 = 0,93; p<0,0001)

N Min, mg kg
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=uréia

Esterco, t ha

Figura 1. Teor de nitrogeio mineral (NM) no solo, na camada de 0 a 5
cm, em diferentes épocas da cultura do trigo, adubada com esterco de

ave poedeira.

—m— Perfilhamento —A— Florescimento
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(R? = 0,99; p <0,0001)
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0 2 4 6 8 10 12

Esterco, t ha™

Figura 2. Teor de nitrogenio mineral (NM) no solo, na camada de 5 a
10 cm, em diferentes épocas da cultura do trigo, adubada
com esterco de ave poedeira.
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—m— Perfilhamento —a— Florescimento
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(R? = 0,99; p< 0,0001)
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Figura 3. Teor de nitrogenio mineral (NM) no solo, na camada de 0 a
10 cm, em diferentes épocas da cultura do trigo, adubada

com esterco de ave poedeira.



Tabela 13. Indice de recuperacio aparente de nitrogénio (N), obtido em solo cultivado com trigo, no inicio do
afilhamento, em fun¢@o da adubacg@o com diferentes doses de esterco de ave poedeira. Safra 2006

Tratamento N' Recuperacio de N total Recuperacao de N mineral
aplicado2 aplicado2
0aScm Sal0cm 0aScm Sal0cm
kg ha! %
Uréia 80 22b 17¢ 44 b 73"
2,8 tha' 80 25 ab 55 ab 48 ab 77
4,2 tha' 120 33a 65a 52ab 77
5,6 tha' 160 35a 68 a 52 ab 77
11,2tha’ 320 37a 74 a 63 a 79
C.V. (%) 8,2 10,3 11,6 5.3

'Nitrogénio total. ™ ndo significativo (P>0,05). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade. C.V: Coeficiente de variagio. *:Indice de recuperagio= % =[(N trata.- N testemunha)/N aplicado] x 100.

9L



Tabela 14. Indice de recuperacio aparente de nitrogénio (N), obtido em solo cultivado com trigo, no florescimento,
em func¢do da adubacdo com diferentes doses de esterco de ave poedeira. Safra 2006

Tratamento N' Recuperacao de N total Recuperaciao de N mineral
aplicado2 aplicado2
0a5Scm 5a10 cm 0a5Scm 5a10cm
kg ha™ %

Uréia 80 22b 53b 50c 38¢c
2,8 tha' 80 29 ab 72 ab 53¢ 66 b
4,2 tha' 120 35a 74 a 63 b 77 ab
56tha’ 160 41a 74 a 71 ab 79 a
11,2tha’ 320 42 a 79 a 77 a 87 a
C.V. (%) 17,6 6,7 10,7 11,6

" Nitrogénio total. Médias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. CV.: Coeficiente de

variacao. %Indice de recuperacido= % =[(N trata.- N testemunha)/N aplicado] x 100.

LL
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4.1.2 Contenado de fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre nos

graos de trigo

Na tabela 15, é possivel observar que ndo houve
diferengas, quanto a concentracio de P, K, Ca, Mg e S, no grdo de
trigo, em funcdo das quantidades de esterco aplicadas, ou da aplicagdo
de uréia. Salienta-se que na testemunha houve a aplicagdo desses
nutrientes, na semeadura da cultura, o que contribuiu para o acimulo
no grdo. Os teores de P, K, Ca, Mg e S, nos graos, estdo de acordo
com a faixa considerada adequada, pois quando expressos em kg ha™!
(para cada tratamento testado no experimento, de P: 10, K: 4, Ca:
0,37, Mg: 1 e S: 0,35 kg t"), os valores obtidos de rendimento de
grios (Tabela 9) estdo de acordo com o relatado nos trabalhos de
Sociedade...(2004) e Berardo (2004).

Assim como verificado com os teores, as quantidades de
P, K, Ca, Mg e S extraidas ndo variaram com os tratamentos. Isso
indica que o suprimento de nutrientes, nos tratamentos adubados com
esterco € o do solo, na testemunha e no tratamento com uréia, foi

suficiente para atender a demanda das plantas.

4.1.3 Contetddo de micronutrientes no grao de trigo

Na tabela 16, constam os teores e as quantidades extraidas
de Zn, Mn, Cu e Fe, pelo grio, os quais, em todas as andlises

diferiram entre os tratamentos testados. Essa diferenca foi
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proporcionada pelas quantidades utilizadas de esterco, ou devido a
continuas correcdes realizadas no solo, ao longo do histérico de uso da
drea experimental ou ainda a mineralizacdo da MO do solo. O valor de
pH do solo do experimento (5,2), deve ter contribuido para a
disponibilizagdo dos elementos fornecidos pela MO do solo. Os teores
de todos os micronutrientes situaram-se dentro das faixas de
suficiéncia, sugeridas pela pesquisa para a cultura do trigo: Zn: 30 g t’

! Fe:50 gt Cu: 5 gt'e Mn: 30 g t' (FERREIRA, 2001).



Tabela 15. Efeito de diferentes doses de esterco de ave poedeira no teor e quantidade extraida de fésforo
(P), potassio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em graos de trigo. Safra 2006

Tratamento P K Ca Mg S

% kgha'! % kgha % kgha' % kgha % kgha'
1 1

Testemunha  0,39™ 15™ 0,35 12,0® 0,04™ 1,0 0,12" 4,0™ 0,4 1,0™

Uréia 0,42 16 0,37 150 0,04 20 0,10 40 0,4 1,5
2,8 tha 0,43 17 0,36 145 0,04 20 0,10 40 0,4 2,0
42 tha’ 0,47 18 0,36 14,0 0,03 1,0 0,11 45 0,4 1,5
5,6tha’ 0,49 17 0,38 135 0,04 1,5 0,12 45 0,4 1,5
11,2tha’ 0,54 19 045 160 0,04 1,5 0,13 50 0,4 1,0

C.V. (%) 20,6 19,7 20,0 20,8 21,2 214 289 29,7 225 23,5

* ™: ndo significativo (P>0,05) 'C V: Coeficiente de variacio.

08



Tabela 16. Efeito de diferentes doses de esterco de ave poedeira no teor e quantidades extraidas de zinco

(Zn), manganés (Mn), cobre (Cu) e ferro (Fe) em graos de trigo. Safra 2006

Tratamento Mn Cu Fe
mg kg'1 g ha™ mg kg'1 g ha™ mg kg'1 g ha™ mg kg'1 g ha™
Testemunha  28,71™ 84 b 28,75 ab 84 ¢ 0,84™ 2,5ab 48,86 a 205 ba
Uréia 27,16 106 a 34,69 a 135a 0,62 2.5 ab 35,77 abc 140 bac
2.8 tha' 24,51 99 ab 29,88 ab 121 ba 0,46 2 ab 36,21 ab 144 a
42 tha' 25,84 98 ab 26,58 b 101 be 0,79 3 ab 40,16 ¢ 76 ¢
5,6 tha 25,59 90 ab 27,30 b 96 bc 1,21 45a 4211 bc 78 bec
11,2 t ha 24,09 84 b 27,10b 94 ¢ 1,46 2,0b 41,95 abc 144 bac
C.V'. (%) 8,8 9.4 9,2 10,5 22,8 21,27 19,2 20,0°

"o significativo (P>0,05). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5 % de

probabilidade.'CV.: Coeficiente de variacio. 2C.V. obtido com dados transformados com raiz quadrada.

I8
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4.2 Efeito residual do esterco de aves sobre o rendimento de griaos

de soja

O efeito residual do esterco de ave poedeira foi testado na
cultura seguinte ao trigo, ou seja, na soja. Os resultados obtidos
constam na tabela 9 e mostram que ndo houve diferencas entre as
médias de rendimento de grios dos tratamentos testados. O
Rendimento de graos de soja variou entre 3.835 a 4.319, sendo que na
testemunha foi de 4.219 kg ha™ (Tabela 9). E possivel que essas
médias tenham sido influenciadas pelas condigdes de clima
(precipitagdo pluvial e temperatura), as quais foram favordveis a
expressao do potencial de rendimento de grdos da soja. Além disso, o
manejo dessa cultura, durante a execucdo do experimento, possibilitou
boas condicdes fitossanitarias, impedindo o desenvolvimento de
doengas tipicas da soja. Resultados semelhantes t&ém sido obtidos com
soja adubada com baixa quantidade de fertilizante, apds o cultivo de
trigo, em ano com boas condi¢des climaticas (SANTOS et al., 1994).

Além dessas condigdes, os atributos quimicos e fisicos (foi
realizada a escarificacdo) do solo da darea experimental foram
corrigidos e mantidos em niveis adequados, ao longo dos cultivos
realizados nos ultimos anos. Esse solo foi escarificado, antes do
cultivo da soja, que precedeu a instalacdo do experimento e o primeiro

cultivo com esterco.
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O efeito residual desse adubo ndo contribuiu para o
incremento do rendimento da cultura da soja, quando cultivada sem
nova aplicagdo desse esterco. Como ndo houve diferenga nos
rendimentos de grdos entre os tratamentos, o teor de N total dos graos
de soja, foi determinado nos tratamentos sem adubacdo, com uréia e a
aplicacdo de 11,2 t ha'! de esterco (aplicado no trigo), sendo de 6,14;
6,55 e 6,67 % de N, respectivamente. Assim o teor de N ndo variou
entre estes tratamentos, indicando que, além de ndo ter influenciado o
rendimento de grios da soja, a aplicag@o de altas doses de esterco de
ave poedeira na cultura de trigo também ndo influenciou o teor de N

dessa cultura.

4.3 Efeito imediato do esterco de aves sobre o rendimento de
milho

Conforme pode ser observado na tabela 17, o rendimento
de grios de milho foi influenciado pelas doses de esterco. Como
ocorreram com a cultura do trigo (item 4.1), as condi¢des do clima
também favoreceram o crescimento da cultura de milho.

Ao contrério do verificado com o trigo, houve efeito das
doses de esterco (p < 0,05) sobre o rendimento de graos do milho. Foi
possivel ajustar a equagdo de regressdao y = 6.403 + 271,3x - 6,03x
(R2 = 0,99; p< 0,0001), para descrever esse efeito (Figura 4). O
coeficiente de determinacao obtido (R?) indica que o efeito das doses

do esterco de aves explica 99 % do rendimento de milho. Essa
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tendéncia € tipica dessa cultura, quando adubada com fertilizantes

contendo altas quantidades de N (SA, 1996).

= Uréia
=T7
10000 -
5 7500 - Y = 6403 + 271,3x - 6,03x%
£ (R? = 0,99; p<0,0001)
()]
= 5000 4
4]
o
2500 4
g — == = :
0 ] ] ] ] L] L] L]
0 5 10 15 20 25 30

Esterco, t ha™

Figura 4. Rendimento de griaos (RG) de milho e de feijao, em fungédo
da aplicacdo de esterco de ave poedeira. Safras 2006/2007,
respectivamente.

Os resultados da tabela 17 mostram que os rendimentos de
grdo obtidos com os tratamentos testados se distribuiram em trés
grupos, de acordo com a comparagdo das médias efetuada com o teste
de Tukey. No primeiro grupo, formado pela testemunha (sem
adubacdo nitrogenada), o rendimento de grio foi 6.419 kg ha™, sendo
esse o resultado mais baixo entre os tratamentos. Esse rendimento, no
entanto, pode ser considerado satisfatério, pois foi obtido no solo sem

adicdo de N. Provavelmente, isso se deve as quantidades de N no solo
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da drea experimental deixadas pela soja antecessora, e que foram
disponibilizadas para o milho, conforme mencionado no (item 4.1.),
além das condicdes climaticas favoraveis, como a boa distribui¢do da
precipitacdo pluvial. No segundo grupo, formado pelo tratamento com
a menor quantidade de esterco (6,7 t ha'l), o rendimento de grdo foi de
7.888 kg ha™. O terceiro grupo de tratamentos, por sua vez, foi o que
proporcionou os maiores rendimentos, sendo constituido pela
adubag¢do com uréia e pelas doses maiores que 6,7 t ha” de esterco. Os
rendimentos desse grupo situaram-se em cerca de 9.000 kg ha
(Tabela 17), sendo essa a expectativa, quando foi estabelecida a
quantidade de N a ser aplicada no milho, utilizando-se as sugestdes de
adubagdo atuais, para os estados do RS e de SC (COMISSAO...,
2004).

Os resultados obtidos indicam que o rendimento de grdo
proporcionado pelo tratamento com uréia (150 kg de N ha) foi
equivalente ao obtido com a aplicacdo de 8,9 t ha' de esterco de
poedeira (Tabela 17). Como foram aplicados 284 kg de N ha”, com
essa quantidade de esterco, isso indica que a eficiéncia do esterco
nesse tratamento, em relacdo a uréia foi cerca de 75 %. Essa eficiéncia
foi menor do que a verificada com a aplicagdo da menor dose desse
esterco testada na cultura do trigo (item 4.1). Essa diferenca pode estar
relacionada com a época desses cultivos (maior temperatura e maior
precipitacdo pluvial no cultivo de milho), implicando em maior

mineralizacdo e perdas de N; ou com o lote de esterco utilizado. Além
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disso, a cultura de milho tem um indice de crescimento quase o dobro
que o da cultura de trigo, o que faz com que as necessidades de N
sejam superiores, para atingir niveis de matéria seca compativeis com
o do rendimento obtido.

Considerando a eficiéncia relativa desse esterco como
sendo de 75 %, em relagdo a eficiéncia da uréia, a aplicagdo de 6,7 t
ha™' desse adubo na cultura do milho corresponderia ao fornecimento
de 112 kg ha' de N disponivel, pois essa quantidade equivale a 75 %
dos 150 kg de N total ha™" aplicados nesse tratamento. Essa quantidade
de N disponivel esta de acordo com o rendimento de grios obtido com
essa dose, o qual foi menor em relacdo ao observado com a aplicacéo
da uréia.

A magnitude de resposta da cultura de milho a aplicagdo
de N, na forma mineral, nas condi¢des brasileiras, tem sido varidvel
nos trabalhos de pesquisa. A maioria das pesquisas indica respostas a
doses de 30 a 90 kg ha” de N. Isso, em parte, é devido aos niveis de
produtividade relativamente baixos desses trabalhos de pesquisa. Em
trabalhos com produtividades maiores, tem sido obtido resposta a
aplicacdo de até 200 kg ha”' de N (MELLO et al., 1988; COELHO &
FRANCA, 1995). Konzen (2003), na regidao do cerrado brasileiro,
verificou aumento de produtividades com aplicacdes de doses
crescentes de dejetos de suinos, em solos com milho. Esses trabalhos

indicam ndo haver inconvenientes no uso de altas doses de esterco,
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devendo-se, todavia, analisar os aspectos econdmicos e ambientais
relacionados, para que altas doses possam ser utilizadas nesta cultura.

O tratamento onde se testou 13,4 t ha'! de esterco, aplicado
15 dias antes da semeadura do milho, ndo proporcionou acréscimo no
rendimento de grios dessa cultura, quando comparado ao tratamento
onde se testou a aplicacdo dessa dose, mas no dia da semeadura do
milho.

Os resultados apresentados na tabela 17 mostram que os
componentes do rendimento do milho variaram com os tratamentos,
exceto o ndmero de espigas por drea. Essa varidvel estd mais
relacionada ao manejo da cultura e por isso ndo variou com os
tratamentos, o que também ocorreu na pesquisa relatada por Andrade
et al. (2000). A magnitude de variagcdo obtida com o efeito dos
tratamentos sobre o peso de mil grios (PMG), por sua vez, foi
pequena. No tratamento com uréia, constatou-se que o PMG foi 6 %
maior que o da testemunha, enquanto que nos tratamentos com

esterco, em média, o PMG foi 3,1 % maior (Tabela 17).



Tabela 17. Efeito de diferentes doses de esterco de ave poedeira no rendimento de grios (RG) e
componentes de rendimento de milho (efeito imediato) e RG de feijao (efeito residual). Safras
2006 e 2006/07, respectivamente

Tratamento Nitrogénio RG milho' NEPP’ PMG’ NGE* RG feijio'
.............. kg ha™ ... espiga parcela™ g grios espiga’ kg ha”
Testemunha 0 6.419 b 46™ 282 b 469 d 588"
Uréia 150 8.564 a 47 299 a 653 ab 829
6,7 tha’ 214 7.887 ab 47 289 ab 563 ¢ 878
8,9 tha' 284 8.380 a 47 295 ab 659 ab 839
134 tha' 428 8.971a 50 291 ab 624 be 1.179
26,8 tha 856 9.344 a 50 294 ab 672 ab 1.185
134 tha'’ 428 8.374 a 45 285 ab 700 a 1.087
C.V. (%) 9,4 10 2,3 4,8 54

ns:

1Umidade = 13%. 2Nlimero de espiga por parcela. 3Peso de mil graos. 4Nlimero de grdos por espiga. " ndo significativo (P>0,05).
5Aplicado 15 dias antes da semeadura. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade C.V: Coeficiente de variagdo.
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O ndmero de grdos por espiga (NGE) foi o componente do
rendimento que mais se relacionou com os menores rendimentos de
grdos, observados nas plantas adubadas com a menor dose de esterco
(6,7 t ha') e na testemunha. Com a aplicacdo dessa quantidade de
esterco, o0 NGE foi de 563, sendo 659, com a aplicacdo de 8,9 t ha.
Quando ndo had limitacdo de outros fatores, o acréscimo da
disponibilidade de N aumenta o potencial da planta em aproveitar os
fotoassimilados, para a formagdo de um maior NGE. Isso ocorreu com
as maiores doses de esterco, pois o acréscimo de N dessas doses
possibilitou que o N fosse mobilizado para formar grios, como ja
relatado por Casagrande (2000) e Melgar et al. (1991).

Segundo a Conab (2007), na safra 2006/2007, a adubacdo
da cultura de milho representou 26,5 % do custo total de produgao,
sendo esse de R$ 1.300 ha, aproximadamente. Assim o custo de
aplicagdo de adubos pode ser estimado em R$ 300 ha!, para uma
lavoura de nivel tecnoldgico que possibilite rendimentos médios de
6.000 kg ha'. Neste experimento, o rendimento de grio foi de 6.419
kg ha™', nas plantas cultivadas nas parcelas testemunha (sem N, mas
com P, K, Ca, Mg e S). Esse rendimento indica que nio haveria, em
termos de R$ investidos por kg de graos obtido, necessidade de aplicar
nitrogénio. Provavelmente, isso se deve as condicdes do solo da drea
experimental, incluindo o teor de 3,1 % de matéria orgénica (Tabela 3,
item 3), sendo esse solo, ainda, enriquecido com outros nutrientes.

Além disso, a cultura antecessora (soja) deixou uma expressiva massa
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de residuo na drea do experimento e as condi¢des climdticas, como ja
mencionadas, favoreceram a obtengdo de altos rendimentos de grio,
mesmo no solo sem esterco ou uréia.

Considerando o custo de R$ 75,00 t! de esterco aplicado,
para a adubagdo com 6,7 t ha” seriam gastos R$ 502,50 ha. Com
essa dose de esterco, a quantidade de N aplicada correspondeu a do
tratamento com uréia (150 kg de N ha™). Como o custo desse tltimo
adubo correspondeu a R$ 300,00, isso tornaria antiecondémica a
aplicagcdo de 6,7 t ha esterco, visando aplicar sé N. Além disso, o
rendimento obtido com essa quantidade de esterco foi inferior ao
obtido com a uréia (Tabela 17).

A aplicagdo de 8,9 t ha'! de esterco, por outro lado,
proporcionou rendimento de grdo semelhante ao obtidos com a
aplicagdo da uréia (Tabela 17). Contudo, o custo da adubacdo
correspondente a essa quantidade de esterco (R$ 682,00 ha’l) é
consideravelmente maior que o da uréia. Assim, os resultados obtidos
com as menores doses aplicadas de esterco (6,7 e 8,9 t ha'l) indicam
que, em termos econdmicos, o custo do esterco deveria ser mais baixo,
para que a aplicacdo desse adubo possa substituir a uréia.

Os tratamentos onde foram testadas as maiores doses de
esterco (13,4 e 26,8 t ha'l) aumentaram o rendimento de grao, em 40 e
46 %, em relacdo a testemunha, respectivamente. Em relagdo a uréia,
o aumento correspondeu a 5 e 9 %, respectivamente. As causas

provaveis desses efeitos foram as boas condicdes climéticas, durante o
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ciclo da cultura, a auséncia de doengas e o solo escarificado e
corrigido e em seus atributos quimicos, além da importante oferta de
N, nos primeiros 30 dias, apds a emergéncia. Nessa época, a planta de
milho demanda baixas quantidades de N e, assim, grande parte do N
mineralizado pode ter sido perdido por lixiviacdo. Dessa forma, as
altas doses de esterco nao melhoraram a eficiéncia do N aplicado na
forma de esterco, em relacdo ao rendimento de grdo obtido com a
uréia, sendo possivel que a capacidade de fornecimento desse
nutriente pelo esterco, tenha superado a capacidade de absor¢do da
planta, que ja foi alta com as duas doses mais baixas, onde o
rendimento de grdos foi elevado. A aplicacdo de esterco em doses
mais altas que 8,9 t ha'! tornaria, portanto, invidvel economicamente o
uso desse adubo como fonte de N alternativa a uréia. Por outro lado, o
beneficio da aplicacdo do esterco ainda deve ser considerado no
conjunto de melhorias das propriedades do solo, como a adi¢do de P e
K e de outros nutrientes, sendo esses aspectos ndo estudados neste
trabalho.

Ao contrario do verificado na cultura de trigo, a aplicacao
de doses elevadas de esterco (> 13,4 t ha'l) nao ocasionou decréscimos
no rendimento de grdo de milho (Tabela 17). Como mostram os
resultados dessa tabela e os da figura 4, o rendimento ndo variou com
a aplicacdo de 26,8 t ha”, em relacdo ao obtido no tratamento com
uréia. Esses resultados também mostram que o N fornecido em forma

de uréia, nos estddios de 4 a 6 e de 10 a 12 folhas, garantiu a eficiéncia



92

dessa aplicacdo e atingiu os valores de rendimento esperados
(COMISSAO..., 2004).

Assim como no experimento com trigo, a dose de maxima
eficiéncia técnica e de mdxima eficiéncia economica foi calculada
com os resultados obtidos no experimento com milho, usando a
metodologia descrita em Alvarez (1994). Para essa estimativa foi
considerada a equacdo de regressdo quadritica: y= 6.403 + 271,3x-
6,03x2, obtida com o ajuste dos resultados de rendimento de gridos em
funcdo das doses aplicadas de esterco de aves. A estimativa da DMET
foi obtida da seguinte forma:

[1] dY/dX =271,3-(6,03 *2)* X
[2] 271,3-12,054 X =0
[3] X=225tha’

O rendimento de grio, estimado com essa dose,
correspondeu a 9.455 kg ha™.

Por outro lado, a DMEE, calculada como sendo o ponto da
curva, cuja derivada primeira da fun¢do polinomial € igual a razdo
entre o custo do esterco (estimado em R$ 75 t') e o preco do milho
(estimado em R$ 0,25 kg'l), correspondeu a 2,38 t ha'. O rendimento
de grdo estimado com essa dose correspondeu a 7.015 kg ha™.

Assim, a DMET obtida no experimento com milho foi de
225t ha'l, sendo muito elevada; enquanto que a DMEE foi de 2.4 t
ha™.
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4.3.1 Acimulo de nitrogénio nas plantas de milho

No estddio de oito folhas expandidas, o teor de N nas
plantas de milho variou com os tratamentos testados. O maior teor
desse nutriente foi obtido com a aplicagdo de 26,8 t ha” de esterco,
sendo que ndo houve diferencas entre a testemunha e os demais
tratamentos (Tabela 18). Os resultados dessa tabela também mostram
que a antecipacdo da aplicagdo de 13,4 t ha de esterco ndo modificou
o teor de N das plantas, no periodo inicial de desenvolvimento do
milho. Isso pode estar relacionado com a baixa liberacdo de N do
esterco, possivelmente, ocasionada pelas baixas temperaturas, que
ocorreram no periodo que compreendeu a aplicacdo antecipada do

esterco e a germinacdo do milho.



Tabela 18. Efeito de diferentes doses de esterco de ave poedeira no teor e quantidade extraida de nitrogénio da
parte aérea e de graos de milho, amostrado em diferentes estddios de desenvolvimento. Safra 2006/2007

Tratamento  Nitrogénio 8 Folhas Pendoamento Grao
kg ha™ %o Yo kg ha Y0 kg ha!
Testemunha 0 4,33 ab 2,12b 412 ¢ 1,39 ¢ 89,5d
Uréia 150 4,48 ab 2,80 ab 64,2 abc 1,60 ab 136,0 be
6,7 tha 214 4,40 ab 2,76 ab 59,0 abc 1,48 be 116,2¢
8,9 tha’ 284 4,86 ab 3,13a 62,3 bc 1,64 ab 137,2 be
13,4 tha 428 4,65 ab 2,43 ab 52,8 ab 1,66 ab 149,0 abc
26,8 tha 856 528a 347a 68,0 a 1,70 a 162,2 a
134tha’ 428 4,59 ab 3,13a 66,4 abc 1,60 ab 133,9 ab
C.V. (%) 13,9 17,9 59,1 12,2 12,1

I Aplicado 15 dias antes da semeadura. > .Coeficiente de variacio, dados transformados com raiz quadrada. ™: ndo significativo (P>0,05).

¥6
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No estadio do pendoamento, houve aumento do teor de N
das plantas adubadas com esterco em relacdo a testemunha. Outra
diferenca observada entre a avaliacdo efetuada nessa época e a
efetuada no estddio de oito folhas expandidas, foi o maior teor de N
obtido com a antecipacdo da aplicacdo de 13,4 t ha™ de esterco. Além
disso, observaram-se menores teores de N no pendoamento (Tabela
18). O teor e a quantidade extraida de N na planta avaliada nesse
estddio e nos graos foram menores na testemunha, em relagdo aos
tratamentos testados. Esses resultados se devem ao menor aporte de N
do solo, em relacdo ao proporcionado pelos tratamentos com esterco
ou com uréia.

Como ocorreu nos estadios vegetativos avaliados, o teor
de N nos graos foi maior no tratamento com a maior dose de esterco.
Nesse 6rgao da planta, o teor e a quantidade extraida de N foram
semelhantes entre os tratamentos com uréia e os com a aplicagdo das
quantidades intermedidrias de esterco. Isso também foi observado com
a aplicacdo antecipada de esterco, sendo que esse tratamento ndo
proporcionou maior teor de N no grdo (Tabela 18). Os resultados
dessa tabela ainda mostram que o teor desse nutriente nos graos, por
sua vez, ndo foi elevado. Isso se deve, provavelmente, a diluicdo desse
nutriente na matéria seca da parte aérea da planta ou a caracteristica
intrinseca do hibrido utilizado.

As quantidades extraidas de N pela planta de milho, em

todos os tratamentos adubados, em geral, concordam com o relatado
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em outros trabalhos de pesquisa (COELHO, 2001). No estddio de
pendoamento, houve diferencas entre a testemunha e os tratamentos
adubados com as maiores doses de esterco (13,4 e 26,8 t ha'l),
indicando que essas proporcionaram a absor¢do de maiores
quantidades de N (Tabela 18). J4 o acimulo de N no gréo, entretanto,
foi maior no tratamento com a aplicacdo da maior dose de esterco,
sendo esse tratamento seguido da aplicacdo de 8,9 e 13,4 t ha' de
esterco, além da uréia. Um terceiro grupo de tratamentos foi
constituido pela aplicagdo da menor dose de esterco (6,7 t ha™), sendo
que o teor de N nos graos desse tratamento somente foi maior que o
obtido na testemunha (Tabela 18). Os resultados dessa tabela também
indicam que, em todos os tratamentos testados, as quantidades
extraidas de N ndo aumentaram nas mesmas proporgdes, que as
quantidades aplicadas em forma de esterco. Isso indica que ocorreram
perdas do N aplicado, o que também ¢é corroborado com a menor
recuperagdo de N pelas plantas, em relacdo a uréia (Tabela 19).

Os resultados apresentados na tabela 19 mostram que o N
recuperado nos graos variou em fun¢do das doses de esterco, obtendo-
se valores de 7,3 % (maior dose) a 16,7 % (8,9 t ha™), sendo de 31 %
com a uréia. Isso indica que essa fonte teve a maior eficiéncia em
fornecer N.

Entre as quantidades testadas de esterco, a dose de 8,9 t
ha™ foi a que proporcionou maior indice de recuperagio de N no grio,

o que coincide com o alto rendimento observado nesse tratamento. O
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indice de recuperac@o de N nos grdos desse tratamento foi um pouco
menor ao obtido com a uréia (Tabela 19). Com a aplicagdo de 13,4 t
ha'! de esterco, 15 dias antes da semeadura, e com a aplicacido da
maior dose de esterco, o indice de recuperacdo de N foi menor que o

obtido nos demais tratamentos.



Tabela 19. Indice de recuperacio aparente de nitrogénio por plantas de milho, adubadas com diferentes doses de

esterco de ave poedeira. Safra 2006/2007

Tratamento Nitrogénio1 Recuperacio de nitrogénio
Pendoamento Graos
kg ha™ %o

Uréia 150 223a 3la
6,7 tha 214 12,8 ab 122b
8,9 tha 284 14,1 ab 16,7b
13,4 tha' 428 9,7b 138b
26,8 tha 856 12,4 ab 73 ¢
134tha'? 428 56¢ 103 b

C.V. (%) 44,3 23,3

"Nitrogénio total. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. C.V: Coeficiente de variagdo.

% Aplicado 15 dias antes da semeadura.
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A fracdo de N mineral do esterco pode representar uma
importante parcela da quantidade de N total aplicado com essa fonte,
sendo que alguns autores informam que a contribui¢io do N mineral
pode ser de até 50 % (COMISSAO..., 2004).

A recuperagdo do N total no solo, na camada de O a 5 cm,
no estadio de 8 folhas, ndo variou com as doses testadas de esterco ou
entre essas e a aplicacdo da uréia (Tabela 20). Enquanto os indices de
recuperagdo de N variaram entre 63 a 66 %, na camada de solo
superficial, na camada de 5 a 10 cm, os valores desse indice foram
menores, principalmente, no solo com uréia, onde a recuperacdo do N
aplicado correspondeu a 3 %. Esse baixo indice de recuperagdo,
possivelmente, se deve a concentracdo do N aplicado com uréia na
camada superficial, indicando que esse nutriente néo foi lixiviado.

No estadio de oito folhas, o N mineral recuperado no solo,
na primeira camada amostrada, por sua vez, também ndo variou entre
os tratamentos testados (Tabela 20). Os porcentuais de N mineral
recuperado, na camada de solo superficial, foram semelhantes aos
obtidos na recuperagdo do N total, sendo 66 %, no solo com uréia; e
71 %, com a aplicagdo de 28,8 t ha' (Tabela 20). Esse tltimo
percentual indica que houve uma alta disponibilizacdo do N aplicado
neste tratamento, nesta época de desenvolvimento da cultura do milho.
Ja, o teor de N mineral na camada mais profunda variou em fungdo
das doses de esterco, sendo o tratamento com uréia o de menor

recuperagdo (61 %), em relag@o aos com esterco.
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Na tabela 21, constam os porcentuais de recuperacao de N,
no solo avaliado no estddio de pendoamento. Os resultados dessa
tabela mostram que os indices de recuperacdo de N total e mineral,
obtidos no solo da camada de O a 5 cm, ndo variaram entre os
tratamentos, sendo que os indices de recuperacdo do N mineral foram
cerca de 50 % dos valores recuperados de N total. Isso indica que a
metade do N aplicado estava disponivel as plantas de milho, nessa
época. Na camada de 5 a 10 cm, a recuperacdo de N total no solo
variou com as quantidades aplicadas de esterco, sendo maior no solo
com uréia (71 %) e no tratamento com aplicag@o antecipada de esterco
(77 %). Na segunda camada de solo (5-10 cm), os indices de
recuperagdo de N mineral também variaram em funcdo das doses
testadas, sendo maiores que os obtidos na camada superficial, o que se
deve, possivelmente, a lixiviagdo desse nutriente no solo.

Na primeira época de amostragem de solo, no estddio de 8
folhas, constatou-se um teor elevado de N mineral, nas duas camadas
amostradas (Figura 5). Provavelmente, isso ocorreu devido as
condicdes de umidade e de temperatura do solo, que foram favoraveis
para a mineralizacdo do N organico, pois nessa época ocorreram
temperaturas elevadas e precipitagdes pluviais freqiientes.

Na segunda época de amostragem (pendoamento), o teor
de N mineral, obtido na camada de 5 a 10 cm, foi maior que o obtido
na camada superficial (0 a 5 cm), exceto no tratamento com uréia
(Figura 6). Isso indica que, nessa época, foram disponibilizadas
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quantidades expressivas de N, sugerindo maior potencial de perda
desse nutriente no solo, por lixiviagdo.

¢ Oito folhas ™ Pendoamento +=-|-7 ' =uréia

60 1 y=8,1853 + 25,751x- 2,36x2
(R2 = 0,97; p< 0,0001
o
= 40
o)) y=19,001+9,0902x -0,426x>
£ (R2=0,97; p< 0,0001)
£
= 20
= ¢
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Esterco, t ha
Figura 5. Teor de nitrogénio mineral (NM) no solo, na camada de 0 a
5 cm, em duas épocas da cultura do milho, adubada com
esterco de ave poedeira.
Oito folhas ®Pendoamento  Hla =17 $§ -uréia
100 -

[0}
o

N Min, mg kg™
B D
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N
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o

y =19,054 + 43,122 - 4,45x2
(R2 = 0,87; p<0,0001)

y =10,792 + 20,425x -1,709x?

(R2 = 0,91; p<0,0001)

0 10 20 30

Esterco, t ha!

Figura 6. Teor de nitrogénio mineral (NM) no solo, na camada de 5 a

10 cm, em duas épocas da cultura do milho, adubada com

esterco de ave poedeira.



Tabela 20. Indice de recuperagio aparente de nitrogénio, obtido em solo cultivado com milho, no estidio
de oito folhas, em func¢do da adubagdo com diferentes doses de esterco de ave poedeira. Safra

2006/2007
Tratamento N' Recuperacao de N total Recuperacio de N mineral
kg ha™ 0aScm Sal0cm 0aScm Sal0cm
................................................ GO «ovvressissssssssssssassasssssssssssssssnane
Uréia 150 66 ™ 3¢ 66 ™ 61 b
6,7 tha 214 63 27b 67 73 ab

8,9 tha' 284 64 28 b 69 79 a

13,4 tha' 428 65 33b 69 80 a

26,8 tha 856 66 S55a 71 78 a

134tha'? 428 66 42 ab 70 78 a

C.V. (%) 3,5 25,8 21,3 12,7

'Nitrogénio total. ™ ndo significativo (P>0,05). > Aplicado 15 antes da semeadura. Médias seguidas de mesma letra no diferem

significativamente pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. C.V: Coeficiente de variagao.
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Tabela 21. Indice de recuperacio aparente de nitrogénio, obtido em solo cultivado com milho, no
estddio do pendoamento, em funcdo da adubacdo com diferentes doses de esterco de ave
poedeira. Safra 2006/07

Tratamento N! Recuperacao de N total Recuperaciao de N mineral
0aScm S5al0cm 0aScm 5al10cm
kg ha %.

Uréia 150 86 ™ 71 a 45 ™ 77 a
6,7 tha 214 81 43 be 38 56 b
8,9 tha 284 82 46 ¢ 40 72a
13,4 tha” 428 81 55 be 39 73 a
26,8 t ha™ 856 83 68 ab 42 73 a

134tha'? 428 83 78 a 41 57b
C.V. (%) 5,1 24,8 34,1 9,5

'Nitrogénio total. ™ ndo significativo (P>0,05). > * Aplicado 15 dias antes da semeadura. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. C.V: Coeficiente de variagio.

€01
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4. 3. 2 Teores de nutrientes totais na folha indice

Os teores de nutrientes obtidos na andlise da folha indice
do milho (abaixo e do lado oposto a primeira espiga), indicam que as
plantas apresentavam niveis de macro e micronutrientes, em geral,
suficientes, embora os teores de enxofre foram menores que os
considerados suficientes pela pesquisa (COMISSAO..., 2004). Isso
ocorreu em todos os tratamentos, mas ndo houve manifestacdo de
sintoma de deficiéncia (Tabela 22).

Os teores de N na folha indice das plantas adubadas com o
esterco, estdo, em geral, de acordo com a faixa de sufici€éncia desse
nutriente, proposto por Comissdo... (2004). Os resultados da tabela 22
mostram que houve uma tendéncia de haver maior teor de N nas
plantas adubadas com as duas maiores doses de esterco (13,4 e 26,8 t
ha™), embora as diferencas observadas nio foram confirmadas pela

estatistica.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

