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RESUMO: Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de doses (2; 4; 8; 12 e
16 Mg ha™) épocas de incubago (0; 7; 15 e 30 dias antes da semeadura) na
disponibilidade de P no solo e nas plantas de milho. O delineamento estatistico
utilizado foi um fatorial (5 x 4 + 1), sendo o adicional um tratamento mineral, em
blocos casualizados. Amostras de solo foram coletadas das parcelas antes da
semeadura e aos 45 dias apés a semeadura do milho para a determinagéo dos
teores de P no solo. Amostras de folhas e colmos das plantas foram moidas e
determinaram-se os teores de P nos extratos da digestdo. Com a maior dose de
cama de poedelra 16 Mg ha” e 7 dias de incubagio de cama de poedeira, foram
obtidos os maiores teores de P no solo antes da semeadura. Os teores maximos
de P no solo 45 dias ap6s a semeadura foram obtidos quando a cama de poedeira
n&o foi incubada, 0 dias, com a dose de 10,72 Mg ha™. Os teores maximos de P
nas folhas e colmos foram aos 7 dias de incubagéo com a dose de 8 Mg ha™. A
dose de 8 Mg ha”, com 0 e 7 dias de incubacdo apresenta teores de P no solo
antes e 45 dias ap6s a semeadura suficientes para suprir as necessidades das
plantas de milhoem P.

Palavras-chave: adubacéo mineral, fertilizante orgénico, residuo de aviario.

PHOSPHORUS AVAILABLE WITH APPLICATION OF CHICKEN MANURE
ON OXISOL

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effect of rates (2; 4; 8; 12 e
16 Mg ha") and incubation periods (0; 7; 15 e 30 days before sowing) of chicken
manure at the availability of phosphorus in the soil and in plants. The experimental
was carried out in a completely randomized design in a factorial arrangement (5 x 4
+ 1). The additional treatment was mineral fertilizer. The soil of all plots were
sampled before and 45 days after sowing to determinate the content of
phosphorus (P) in soil. The leaves and colms were sampled, dried and grounded to
determinate the content of phosphorus (P). With the highest rate of chicken
manure 16 Mg ha” and 7 days incubation were obtained the highest content of
phosphorus (P) in soil before sowing. The highest of phosphorus (P) in soil 45 days
after the sowing was obtained of chicken manure without incubation, 0 day and
with the rate of 10, 72 Mg ha™. The highest content of available phosphorus (P)on
leaves and colms were after 7 days of incubation with rate of 8 Mg ha™. The rate of 8
Mg ha with 0 and 7 days of incubation presents content of available phosphorus
(P) in soil before sowing and 45 days after the planting suffi cnent to meet the needs
of the corn plants in content of phosphorus (P).

Key words: mineral fertilizer, organic residues, broiler litter.
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INTRODUGAO

A regido de Rio Verde, GO se
caracteriza pela alta producgdo avicola,
estando entre os 20 municipios com os
maiores efetivos de galinhas poedeiras do
Brasil, 1.800.000 cabecas, em 2010-2011
(IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2011). Essa caracteristica leva a
regido a produzir grande quantidade de cama
de poedeira.

O esterco de galinhas poedeiras é um
dos que concentram nutrientes em maior
quantidade, pois contém as dejecdes liquidas
e solidas misturadas, de galinhas alimentadas
com racdo contendo alto teor de proteina
(SANTOS et al., 2010), podendo ser utilizada
para melhorar a fertilidade do solo, favorecer o
crescimento das plantas e melhorar as
propriedades quimicas do solo (AZEEZ et al.,
2010).

Tem sido relatado na literatura
(CASSOL et al., 2001; BUSATO et al., 2005;
ZVOMUYA et al., 2006; GARG & BAHL, 2008)
que a utilizagcdo de estercos animais pode
reduzir a adsorgdo de P no solo, devido ao
aumento da matéria organica e do pH e da
maior atividade da microbiota do solo. Os
solos das regibes tropicais apresentam alta
capacidade de fixacéo de fosfato (adsorcdo e
precipitagéo), portanto, a mudanca do pH na
rizosfera e a producao de acidos orgéanicos de
baixa massa molecular aumentam a
solubilidade de P no solo.

Algumas culturas, como o milho, tém
elevadas necessidades de nutrientes ou
necessidades pontuais ao longo do seu ciclo
de crescimento. O uso da cama de poedeira
pode funcionar como os adubos minerais, mas
a quantidade e o tempo de mineralizacédo dos
nutrientes é desconhecida e, portanto, a
disponibilidade destes nutrientes para as
plantas é incerta.

Assim, este estudo foi realizado com o
objetivo de avaliar o efeito de doses e épocas
de incubacdo de cama de poedeira na
disponibilidade de P no solo e nas plantas de
milho, na regido de Rio Verde, GO.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de
vegetacdo na Fesurv- Universidade de Rio
Verde, de novembro de 2007 a janeiro de
2008, em um Latossolo Vermelho distroférrico
classificado de acordo com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA (2006).

Os vasos utilizados, com capacidade
de 8 dm’ continham 8,7 kg de solo. Foi
extraida uma amostra do solo para
processamento analitico de acordo com a
metodologia de Silva (2009), cujos resultados
foram os segumtes pH (CaCl,) = 5,1, Ca =
0,42 cmol,dm®, Mg = 0,20 cmol_dm>, Al = 0,01
cmol dm®, P (Mel) 0,03 mg dm K =19 mg
dm®, H +AI 2,6 cmol.dm”, CTC = 3,22 cmol,
dm®, matéria organica = 8, 95 g kg’, arglla =
4609 kg, silte =70 g kg™, areia = 4709 kg', VvV
=20 58%,m 1,49%.

O solo foi peneirado, para separagéo
de torrdes, raizes e palhada. Fez-se a
calagem com calcario dolomitico
(CaCO,.MgCO,), 5,7 g vaso' (Sousa &
Lobato, 2004), para elevagdo de saturagdo
por bases para 60%. Apds a incorporagéo do
calcario, o solo foi mantido imido e incubado
por 15 dias antes da aplicagdo dos
tratamentos.

O delineamento estatistico utilizado
foi um fatorial (5 x 4 + 1) em blocos
casualizados, sendo os tratamentos doses de
cama de poedeira (8,7; 17,4; 34,8; 52,2 € 69,6
g vaso , correspondendo a 2; 4; 8; 12 e 16 Mg
ha™ respectlvamente) épocas de incubacéo
de cama de poedeira (0; 7; 15 e 30 dias antes
da semeadura) e mais um tratamento
adicional (adubagao mineral).

A cama de poedeira apresentou as
segumtes caractenstlcas quumlcas N=245
kgt P=21,4kgt",K=24,0kgt", Ca=44,5kg
t' Mg 5,1kgt".

A dose de cama de poedeira
considerada adequada para as necessidades
do solo e do milho é de 244 kg ha™ de P, ou
seja, 8 Mg ha’ de cama, sendo as doses
determinadas de acordo com as
necessidades do solo em P e a exigéncia
nutricional da cultura do milho, segundo
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recomendacdes de Sousa & Lobato (2004).

Conforme as épocas de incubacéo, as
doses de cama (2, 4, 8, 12 e 16 Mg ha™) foram
aplicadas nos vasos e permaneceram no solo
30, 15 e 7 dias antes da semeadura e
posteriormente, foram aplicadas no solo no
dia da semeadura (0 dias). O solo foi
misturado com as doses, em sacos plasticos,
mantido umido, durante o periodo de
incubagdo e acondicionado em recipiente
aberto, conforme as quatro épocas pré-
determinadas.

Foi realizada a adubacédo da
semeadura, segundo a recomendacdo de
Sousa & Lobato (2004), ap6s a aplicagao dos
tratamentos, com 0,29 g vaso’ de ureia
(CO(NH,),) e 0,62 g vaso” de cloreto de
potassio (KCI), em todos os tratamentos,
conforme as necessidades do solo e da
planta. Somente no tratamento adicional
aplicaram-se também 5,9 g vaso™ de
superfosfato simples (Ca(H,PO,), + 2CaS0,),
correspondendo adose de 8 Mg ha™.

No plantio foram utilizadas oito
sementes de milho por vaso (Agromen —
30A06) e mantidas cinco plantas por vaso
apo6s o desbaste realizado sete dias apds a
emergéncia.

Aadubacéo de cobertura foi realizada
dez dias ap6s a emergéncia com 0,68 g vaso™
de ureia (CO(NH,),) e 0,22 g vaso™ de cloreto
de potassio (KCI), em todas as parcelas
(SOUSA&LOBATO, 2004).

Amostras de solo foram coletadas em
todas as parcelas antes da semeadura (ap6s
as épocas de incubagéo dos residuos no solo)
e aos 45 dias ap6s a semeadura do milho. O
solo foi retirado no centro dos vasos na
profundidade de 0-5 cm e colocado em sacos
plasticos etiquetados. Foi retirada de cada
vaso a quantidade de 50 g de solo.

Cada amostra de solo foi analisada
pelo extrator Mehlich-1 (H,SO, 0,025 N + HCI
0,05 N), na relagdo solo-extrator de 1:10, com
cinco minutos de agitagdo e decantagdo
pernoite segundo 0 método de Silva (2009) e
determinado o teor de P por colorimetria
(BRAGA&DEFELIPO, 1974).

Amostras de folhas e colmos foram
moidas em moinho tipo Wiley, com malha de 1

mm, digeridas com uma mistura nitrico-
perclérica e determinaram-se os teores de P
nos extratos da digestéo (SILVA, 2009) e por
colorimetria (BRAGA & DEFELIPO, 1974).

Foram ajustados modelos lineares e
quadraticos as médias por tratamento para os
dados das caracteristicas avaliadas e
submetidos a analise de variancia, pelo
aplicativo SISVAR (FERREIRA, 2011). Os
graficos foram elaborados com o uso do
programa Sigma Plot, versdo 7.0, da Jandel
Scientific. O contraste das médias do fatorial
com o tratamento adicional foi realizado pelo
software GENES (CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No contraste das médias do fatorial
versus tratamento adicional somente o
tratamento 12 Mg ha" de cama para teores de
P no solo antes da semeadura (P-ANTES) ndo
diferiu do tratamento com adubac&o mineral
(ADM) (Tabela 1).

Cabe salientar, que a dose de 8 Mg
ha™, correspondente a dose considerada
adequada para suprir as necessidades das
plantas de milho, resultou em teores de P no
solo antes do plantio (P-ANTES) de 2,77 mg
dm”, menores que a adubag&o mineral (ADM),
5,26 mg dm®, e teores de P no solo 45 dias
apbs a semeadura (P-APOS) de 3,11 mg dm®,
maiores que a adubagdo mineral (ADM), 0,79
mgdm®,

O P da cama pode ter sido imobilizado
temporariamente por microrganismos do solo
(CASSOL et al., 2001), tornando-se
indisponivel as plantas. Porém, 45 dias apos a
semeadura, o P foi mineralizado (BUSATO et
al., 2005), tornando-se disponivel as plantas.
Enquanto que, o P da adubagdo mineral se
solubilizou rapidamente tornando-se
disponivel as plantas imediatamente apés a
incorporacgéo no solo.

O incremento das doses de cama de
poedeira influenciaram os teores de P no solo
antes da semeadura (P-ANTES). Na maior
dose de cama, 16 Mg ha’, aos 7 dias de
incubagéo de cama foram obtidos os maiores
teores de P no solo antes da semeadura, 8,87
mg dm”*, proporcionando um aumento de 99%
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em relagéo ao teor de P inicial do solo, 0,03 mg
dm®, sendo reflexo dos mecanismos de
transformacéo de P no solo (Tabela 2).
Aadigéo de cama de poedeira no solo
pode resultar em adicao direta de P,
imediatamente disponivel as plantas, bem
como na aceleracao de solubilizacao de P
inativo pela liberacdo fraca dos acidos
organicos (GARG & BAHL, 2008). Pode
ocorrer ainda, a imobilizagdo temporaria de P
pelos microrganismos (BUSATO et al., 2005),

explicando os resultados deste estudo, em
que com mais dias de incubacgdo de cama os
teores de P no solo foram menores.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as
equagdes obtidas das médias dos teores de P
no solo 45 dias ap6s a semeadura (P-APOS).
De acordo com as equacgdes quadraticas
obtidas, os teores maximos de P foram obtidos
quando a cama nao foi incubada, 0 dia, com a
dose de 10,72 Mg ha' de cama,
correspondendoa4,33mgdm®de P.

Tabela 1 - Comparagé&o dos resultados obtidos com a aplicagéo de doses de cama de poedeira
e a adubagao mineral (ADM), para as caracteristicas significativas pelo teste F: teores de P no
solo antes da semeadura (P-ANTES) e teores de P no solo 45 dias apés a semeadura (P-

APOS).

DOSES P-ANTES P-APOS
(Mg ha) {mg dm™3) (mg dm3)

2 0,45 A 0,29

4 0,98 A 0,55

8 2,77 A 3.1

12 517 B 3,32

16 6,06 A 4,92

ADM 5,26 B 0,79

' Médié’s"swééﬂiidgswda mesma letra numa mesma coluna nao diferem do tratamento
adicional (ADM) a 5% de probabilidade, pelo teste Dunnett.

Tabela 2 - Equagbes de regresséo relacionando-se teores de P no solo antes do plantio em
diferentes doses de cama de poedeira nas diferentes épocas de incubacao e teores de P no solo
antes do plantio em diferentes épocas de incubagdo nas diferentes doses de cama de poedeira

(P-ANTES).

Epocas de incubagio de cama de poedeira

Equacdes de regressio

R2
(dias)
0 y=-0,0087+0,3048x 0,88**
7 y= 1,2382+0,5709x 0,96**
15 y=-0,6106+0,3891x 0,98™
30 y= 0,2447+0,4543x 0,78**
Doses de cama de poedeira (Mg ha™)
2 y= 0,3393+0,0083x 0,33**
4 y= 0,9599-0,0428x+0,0019x2 0,97**
8 y= 3,4698-1,1246x+0,0033x? 0,94**
12 y= 3,8557+0,0553x+0,0020x? 0,81
16 y= 5,4020+0,1895x-0,0061x> 0,17*

**Significativo a 1%.
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Tabela 3 - Equagdes de regressao relacionando-se a teores de P no solo 45 dias apods a

semeadura em diferentes doses de cama de poedeira nas diferentes épocas de incubacéo e
teores de P no solo 45 dias apés a semeadura em diferentes épocas de incubagio nas
diferentes doses de cama de poedeira.

Epocas de incubag3o de cama de poedeira

(dlas) Equagbes de regressdo R?
0 y=-2,2127+1,2217x-0,0570x? 0,50**
74 y= 0,0349+0,0994x+0,0159x2 0,98**
15 y=-0,9325+0,4527x-0,0027x2 0,97**
30 y=-0,0481+0,1308x+0,0119¢>  0,99**
Doses de cama de poedeira (Mg ha™)
2 y= 0,4524-0,0392x+0,0012x2 0,99**
4 y= 0,3449+0,047 1x-0,0014x2 0,99**
8 y= 5,8546-0,4563x+0,0108x> 0,88**
12 y=2,1139+0,2530x-0,0071x? 0,89**
16 y= 3,6336+0,2633x-0,0073x? 0,75**

**Significativo a 1%.

Tabela 4 - Médias dos teores de P na folha 45 dias ap6s a semeadura em diferentes doses de
cama de poedeira nas diferentes épocas de incubacdo de cama de poedeira e épocas de
incubagéo de cama de poedeira nas diferentes doses de cama de poedeira.

Doses de cama de
poedeira (Mg ha™)

Epocas de incubagio de cama de poedeira (dias)

0 7 15 30

dag kg™’
2 0,15 0,24 0,11 0,14
4 0,22 0,11 0,14 0,12
8 0,11 0,25 0,10 0,18
1o 0,22 0,11 0,14 0,12
16 0,11 0,11 0,15 0,15
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Conforme os resultados da Tabela 3, o
aumento de P no solo se deve a mineraliza¢do
do P organico da cama adicionada, que
forneceu P inorganico para a reassimilagdo
microbiana e absorgdo vegetal, além da
transformacdo desse P em formas mais
estaveis no solo (BUSATO et al., 2005).

Para os teores de P nas folhas e
colmos 45 dias apés a semeadura ndo foi
possivel ajustar nenhum modelo de regressdo
para esta caracteristica (Tabela 4). As plantas
de milho reduziram a absorcao de P nas folhas
e colmos com o aumento dos dias de
incubagao da cama de poedeira e maiores
doses de cama.

Os teores maximos de P nas folhas e
colmos foram obtidos aos 7 dias de incubacao
com a dose de 8 Mg ha™” (0,25 dag kg"), ndo
correspondendo aos maiores teores de P no
solo antes da semeadura (P-ANTES), na dose
de 16 Mg ha’, 8,87 mg dm® (Tabela 2).
Portanto, mesmo com P disponivel no solo, as
plantas de milho ndo absorvem maiores
teores de P do solo com doses superiores a 8
Mg ha" de cama de poedeira.

Essa diminuicdo na absorgédo pode
ser explicada pelos estudos de Azeez et al.
(2010) que observaram declinio na produgéo
de biomassa das culturas estudadas (abébora
e erva-moura) devido as altas doses de
esterco de galinha, causando toxicidade as
plantas.

Vale salientar que a dose de 8 Mg ha™
apresentava teores de P adequados para
suprir as necessidades das plantas de milho,
confirmando que o P de origem de estercos de
animais, como a cama de poedeira,
disponibilizou P ao solo e consequentemente
as plantas, resultado observado também nos
estudos de Zvomuya et al. (2006).

CONCLUSOES

A dose de 8 Mg ha' de cama de
poedeira, considerada adequada para suprir
as necessidades das plantas de milho em P,
disponibiliza P no solo antes da semeadura e
45 dias ap6s a semeadura em quantidades
suficientes para as necessidades nutricionais
das plantas de milho, nas menores épocas de

incubacao, 0 e 7 dias.

Além disso, a dose de 8 Mg ha" &
superior a adubacgéo mineral para teores de P
45 dias ap6s a semeadura.

As plantas de milho absorvem o P do
solo no maximo comadosede 8 Mg ha”, aos 7
dias de incubacao, decrescendo a absorgéo
com maiores doses e maiores épocas de
incubagéo da cama de poedeira.
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