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Resumo — Um experimento foi conduzido de 2007 a 2012 em Chapecd (27°08’ S e 52°37’ W), SC, com o objetivo de avaliar
o efeito do composto organico de dejetos de suinos na produgdo de milho e feijao no sistema organico. O delineamento
experimental usado foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e quatro repetigdes. Nas parcelas, foram avaliadas
formas de aplicagdo do composto (com ou sem incorporagdo) e, nas subparcelas, doses do composto (0, 2, 4 e 8t/ha). Usou-se
a seguinte sequéncia na rotacdo de culturas: milho safra/aveia-preta —feijdo/milho safrinha. Somente os cultivos de primavera
(milho e feijdo) receberam aplicagdo de composto. A utilizacdo de composto aumentou a produgdo de milho e feijao em
todos os anos. O incremento na produtividade com as doses de composto usadas foi linear. Ndo se observou diferenga na
produtividade de milho entre as modalidades de aplicagdo do composto, porém o feijdo apresentou maior produtividade
quando da sua incorporacgdo. A aveia-preta e o milho safrinha responderam positivamente ao efeito residual do composto
aplicado a cultura anterior.

Termos para indexagao: Zea mays, Phaseolus vulgaris, producdo de grdos, agricultura organica.

Doses and ways of application of pig slurry compost in organic production system of
corn and common bean

Abstract — A field experiment was carried out from 2007 to 2012 in Chapecd (27208’ S and 52237’ W), State of Santa Catarina,
southern Brazil, to evaluate the effect of composted swine manure on corn and common bean yields in an organic production
system. The experimental design consisted of randomized blocks in split plots and four replications. In the main plots forms of
compost application (with or without incorporation) were tested, and in the subplots compost rates (0, 2, 4 and 8t/ha). The
following crop rotation was used: corn/black oats — common bean/off season corn. Only the spring crops (corn and common
bean) received the application of the compost. The utilization of the compost increased the grain yield of corn and common
bean in all the years. Corn and common bean yields exhibited a linear response to increasing compost rates. No difference was
observed in corn yield between the application methods of the compost. However, the yield of common bean was significantly
higher when the compost was incorporated. Black oats and the late corn responded positively to the residual effect of the
compost applied to the previous culture.

Index terms: Zea mays, Phaseolus vulgaris, grain yield, organic agriculture.

A regido Oeste de Santa Catarina se
caracteriza pela alta producdo avicola,
suinicola e leiteira, em sistemas de semi-
ou total confinamento dos animais,
condi¢do que leva alguns produtores
a ter disponibilidade de grande
quantidade de residuos organicos,
que, na maioria dos estabelecimentos,
sdo utilizados na agricultura como
fertilizante.

O milho e o feijdo sdo duas das
principais culturas que recebem a maior
parte dos residuos organicos produzidos
nesses estabelecimentos (Scherer,
1998). No sistema convencional de

produgdo, com utilizagdo de adubos
organicos associados ou ndo a adubacgao
mineral, as quantidades de cada fonte
ja estdo bem definidas e foram bastante
estudadas (Sociedade..., 2004; Ceretta
et al.,, 2005; Scherer, 1998; Scherer,
2011). Entretanto, no sistema organico
o volume de informagdes ainda é
bastante reduzido, principalmente em
se tratando de culturas produtoras de
graos.

Os processos de produgdo da
agricultura organica sdo baseados na
melhoria da fertilidade do solo, no
emprego minimo de insumos externos,
na reciclagem, nas interagdes bioldgicas
e na diversificacdo da producdo. O solo
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constitui a base de sustentagdo do
sistema, e a matéria organica, a base
da fertilidade do solo (Rosen & Allan,
2007). Nesse contexto, a reciclagem de
todo o material organico disponivel é
primordial para incrementar a atividade
bioldgica do solo, estimular os ciclos
bioldgicos e aumentar a biodiversidade
(Primavesi, 1990).

A produgdo organica de graos pode
ser uma alternativa econdmica para
muitas das propriedades familiares,
com producdo diversificada, existentes
na regido Oeste de Santa Catarina.
Porém, para o sucesso de adocdo
dessa tecnologia, torna-se primordial
0 avango cientifico em estudos que



avaliam as necessidades nutricionais
das diferentes culturas, qualidade
ferlilizante dos residuos organicos
disponiveis na propriedade, manejo da
adubacdo no sistema com rotacdo de
culturas, disponibilizagdo dos nutrientes
as plantas e efeito residual do adubo
(Raupp, 1999). O objetivo deste trabalho
foi avaliar a eficiéncia do composto
organico de dejetos suinos, incorporado
ou nao ao solo, na producdo de milho e
feijdo no sistema organico, com rotagdo
de culturas.

O experimento foi realizado no
periodo de outubro de 2007 a maio de
2012 na area experimental do Centro
de Pesquisa para Agricultura Familiar
da Epagri, em Chapeco, SC, localizada
a 27°08’ latitude sul e 52°37’ longitude
oeste, e altitude de 670m. O clima
da regido, segundo a classificacdo de
Koppen, é do tipo Cfa, subtropical
Umido com verdo quente.

O solo da area experimental,
classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, apresentou, por ocasido da
instalacao do experimento, as seguintes
caracteristicas na camada de até 10cm:
argila: 620g/kg; matéria organica: 30g/
kg; pH em agua: 6,4; P: 12,9mg/dm3; K:
212mg/dm?; AP*: 0,0cmol /dm?; Ca*":
5,6cmol /dm?;  Mg*:  3,1cmol /dm?;
determinadas conforme Tedesco et al.
(1995).

A pesquisa foi conduzida no sistema
organico, sem uso de defensivos
agricolas e adubos minerais. Quando
da instalagdo do experimento, a
drea se encontrava em processo de
transicdo para o sistema organico com
corre¢do da acidez do solo realizada
e cultivo de plantas recuperadoras
do solo (mucuna-preta, Crotalaria
juncea e nabo-forrageiro). No ano que
antecedeu a instalagdo do experimento
foram realizados dois cultivos, um de
feijao e outro de milho, no sistema de
plantio direto, sem adubagao.

O delineamento utilizado foi o
de blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas e com quatro repeticGes.
Nas parcelas, foram avaliadas duas

modalidades de manejo do adubo:
com e sem incorporagdo ao solo e,
nas subparcelas, nas doses de adubo
0, 2, 4 e 8t/ha de composto organico
de dejetos de suinos (base seca). O
composto organico foi produzido
em plataforma de compostagem de
acordo com a metodologia descrita em
Scherer et al. (2009), com incorporagdo
aproximada de 10L de dejetos suinos
em cada quilograma de maravalha. As
caracteristicas do composto utilizado no
experimento podem ser observadas na
Tabela 1.

O composto organico foi aplicado
a lango na superficie do solo, sem
incorporagdo ou incorporado na
camada de até 15cm por meio da
aracdo. Essa foi a Unica fonte de
nutrientes adicionada ao solo durante o
periodo de conducdo do experimento.
Foi utilizado um sistema de rotacdo de
dois anos com a seguinte sequéncia
de culturas: milho safra/aveia-preta
— feijdo/milho safrinha. O milho da
safra foi implantado em outubro, e o
da safrinha em janeiro, apds a colheita
do feijdo. E ambos foram semeados no
espacamento de 0,90m entre linhas,
com cinco plantas na linha, totalizando
55 mil plantas/ha. O feijdo foi semeado
em setembro, no espagamento de
0,45m entre linhas, com 10 plantas na
linha, totalizando 220 mil plantas/ha, e
a aveia-preta foi semeada em marco/
abril, no espacamento de 0,20m entre
linhas e 300 sementes/m?. Somente
os cultivos de primavera/verdo (milho
safra e feijdo) receberam aplicagdo de
composto organico.

O milho safrinha e a aveia-preta

foram cultivados no efeito residual da
adubacdo da cultura anterior, feijdo ou
milho. A colheita do feijdo e do milho
foi manual, deixando-se os residuos
culturais pds-colheita sobre a superficie
do solo. A aveia-preta foi manejada
com rolo-faca quando do florescimento
pleno, em torno de 15 dias antes da
semeadura do feijdo.

As parcelas tinham drea de 3,6
X 20m e as subparcelas de 3,6 x 5m,
com area util de 10,8m?, utilizada para
avaliar a produtividade das culturas.
Como plantas reagentes foram
utilizados o cultivor de milho SCS154
Fortuna, o cultivar de feijao SCS202
Guard e uma semente comercial de
aveia-preta. O cultivar Guara pertence
ao grupo carioquinha, e o milho Fortuna
é uma variedade de polinizagdo aberta,
desenvolvida pelo Centro de Pesquisa
para Agricultura Familiar (Cepaf).

O controle de invasoras foi efetuado
de forma manual, com capinas, e o
controle de pragas, principalmente
a lagarta-do-cartucho em milho, que
ocorreu esporadicamente, foi feito com
0 uso de produtos a base de Bacillus
thuringiensis ou dleo de nim.

Os resultados foram submetidos
a anadlise de variancia e de regressao,
seguindo o modelo em parcelas
subdivididas (parcela: modalidade de
aplicacdo do composto; subparcela:
dose do composto). Na analise conjunta,
foi incluido o ano como subfator. Na
auséncia de interacdo significativa entre
os fatores nas variaveis estudadas, foram
utilizadas as médias das observagses.
Foram testados modelos lineares e
escolhido o mais indicado com base

Tabela 1. Matéria seca, teores de nutrientes e relagdo C/N do composto orgénico usado nos

diversos anos de conducdo do experimento!®

Ano Ms®@ N PO, KO Ca Mg C/N
% eeeeesseeeeesseneeeenns Y 4. SRR

2007 45 14,8 30,9 13,8 16,3 8,0 21

2008 48 16,0 34,5 11,3 29,3 7,0 18

2009 44 14,3 35,1 11,5 26,7 7,2 21

2010 42 16,4 28,1 15,2 14,2 7,6 16

2011 41 20,1 26,7 16,2 16,0 6,7 9

(1 Resultados expressos em base seca (65°C).

@ MS = Matéria seca. Resultados expressos em base seca (65°C).



na significdncia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste “t” a 5%
de probabilidade.

A andlise estatistica das
produtividades de graos de milho, de
feijdo e de matéria seca de aveia indicou
que ndo houve interagdo entre os
fatores doses de composto organico e
modalidades de aplicagdo (incorporado
e superficie). Houve apenas efeito
isolado de doses na produtividade de
milho e de matéria seca de aveia, e de
doses e modalidades de aplicagdo do
composto na produtividade de feijdo.
N&o se observou diferenga na resposta
das culturas as doses de adubo e
modalidade de aplicagao entre os anos,
visto que nenhuma das interagbes
englobando o fator anos apresentou
significancia (p = 0,05).

O efeito de doses do composto sobre
a produtividade de graos de milho safra,
média de trés anos, e milho safrinha,
média de dois anos, é mostrado na
Figura 1. Observa-se que a aplica¢do do
composto proporcionou aumento linear
na produtividade de graos de milho
na safra, indicando que a aplicagdo de
8t/ha do composto, base seca, ndo foi
suficiente para que a cultura atingisse
a maxima produtividade. Na média dos
trés anos foi alcancado incremento de
0,279t/ha de grdos para cada t/ha de
composto aplicado na semeadura do
milho. Em vitude de o solo apresentar
boa disponibilidade inicial de P e K,
esse incremento na produtividade de
milho deve ser atribuido, na sua maior
proporg¢do, ao suprimento de N pelo
composto. Resultados semelhantes
foram alcancgados por Scherer (2011) no
sistema convencional, com incremento
médio de 0,293t/ha de grdos de milho
por t/ha de composto orgénico aplicado.

Por sua vez, Giacomini & Aita
(2008) verificaram, em condicdo de
campo, que a incorporagao de cama
sobreposta de suinos ao solo resultou
em maior produtividade de graos de
milho em comparagdo ao sistema
sem incorporagdo. Os autores relatam
que, na auséncia de preparo do solo,

a produtividade de grdaos de milho
no tratamento com a aplicacdo da
cama sobreposta foi de apenas 37%
daquela obtida no tratamento com
aplicagdo de N-ureia. J4 no tratamento
com a aplicagdo de dejetos liquidos,
esse percentual aumentou para 74%.
Isso mostra que o efeito imediato do
composto de esterco de suinos como
fonte de N ao milho, geralmente, esta
bem abaixo do encontrado quando é
feita a aplicagdo de dejetos liquidos de
suinos ou N mineral (Giacomini & Aita,
2008; Singer et al., 2004; Scherer, 2011).

Por outro lado, a longo prazo, o uso
continuo de composto organico como
fertilizante, além de proporcionar uma
liberagdo gradual de nutrientes no solo
e melhor aproveitamento deles pelas
plantas, poderd trazer outros beneficios
a fertilidade do solo relacionados ao
efeito positivo da matéria organica
na atividade biolégica do solo,
estrutura, infiltragdo e capacidade de
armazenamento de agua do solo (Rosen
& Allan, 2007).

O efeito de doses e das modalidades
de aplicagdo do composto sobre a
produtividade de grdos de feijdo é
mostrado na Figura 2. Observa-se
que, diferentemente do verificado
com a cultura do milho, melhores
produtividades de feijago  foram
alcangadas com incorporagao do
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composto ao solo. Independentemente
da modalidade de aplicagdo do
composto, a resposta em produtividade
foi linear para as doses avaliadas. Os
incrementos foram da ordem de 0,0836
e 0,0496t/ha de graos para cada t/ha de
composto adicionado, respectivamente
com e sem incorporagao ao solo.

As diferengas de resposta entre a
cultura do feijdo e a do milho quanto
a forma de aplicagdo do composto
podem estar relacionadas ao ciclo
diferenciado das culturas, que, no
caso do feijdo, € bem mais curto que
o do milho e, em virtude disso, a
cultura requer maior disponibilidade
de nutrientes num periodo mais curto.
Como na semeadura direta o composto
é aplicado sobre a palhada da cultura

anterior, ele tem menor contato
com o solo e, consequentemente,
a mineralizagdo dos componentes

organicos e a a¢do dos nutrientes sdo
mais lentas em comparag¢do as do
sistema convencional de preparo, em
que o adubo é incorporado, podendo
influenciar a disponibilidade dos
nutrientes as plantas (Giacomini, 2005).

O milho safrinha (Figura 1), cultivado
apo6s a colheita do feijdao sem uso de
adubacdo, respondeu positivamente
a adubacgdo residual. Os incrementos
médios anuais para cada t/ha de
composto aplicado na cultura anterior
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Figura 1. Produgdo de milho safra em fungdo das doses de composto aplicadas na
semeadura, e de milho safrinha, cultivado apds feijao, no efeito residual da adubagdo dessa
cultura. Valores médios de trés anos e duas modalidades de aplicagdo do composto.
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Figura 2. Producao de feijdo em fungdo de doses e duas modalidades de aplicagdo do
composto: com e sem incorporagdo. Valores médios de dois anos.

(feijdo) foi da ordem de 0,1752t/ha
de graos de milho. Isso mostra que o
milho safrinha, cultivado apds feijao,
tem condigBes de aproveitar parte da
adubo organico residual dessa cultura,
corroborando a atual recomendagdo
de adubos organicos da Comissdo
de Quimica e Fertilidade do Solo
dos Estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (Sociedade..., 2004). Na
recomenda¢do de adubos organicos
sélidos a Comissdo estabeleceu um
indice de eficiéncia de 0,2 para N e
P para o segundo cultivo, indicando
que 20% dos nutrientes adicionadas
sdo mineralizados e disponibilizados
as plantas somente apds o primeiro
cultivo.

A cultura da aveia respondeu
positivamente ao efeito residual da
adubacdo da cultura do milho. A
produgdo de matéria seca de aveia
(Figura 3) apresentou incremento linear
em func¢do do aumento da quantidade
de composto aplicada na cultura
anterior. O incremento médio obtido
foi da ordem de 0,2248t/ha de matéria
seca para cada t/ha de composto
aplicada na cultura antecessora (milho).
Isso mostra que o efeito benéfico
da aplicagdo do composto organico
sobre a produtividade das culturas no
sistema de plantio direto ocorre tanto
nas culturas comerciais como naquelas

utilizadas para cobertura do solo e
ciclagem de nutrientes. Nesse sentido,
o efeito residual dos adubos organicos
e a ciclagem dos nutrientes pelas
plantas sdo fatores importantes a ser
considerados no contexto da adubacao,
principalmente em se tratando de
cultivo organico com rotagdo de
culturas e sem possibilidades de fazer
uso de fertilizantes soluveis para suprir
determinado nutriente deficiente.

Segundo Loecke et al. (2004), a
matéria organica adicionada ao solo na
forma de composto orgéanico, de acordo
com a origem e o grau de decomposigdo
dos residuos, pode ter maior ou menor
efeito imediato e residual no solo. Os
autores observaram que esterco de
suinos compostado apresentou efeito
10% superior na produtividade de
milho em comparacdo ao esterco sélido
de suinos ndo compostado. Em se
tratando de horticultura, com cultivo de
culturas de ciclo curto, o efeito residual
da adubacdo organica é, geralmente,
constatado com maior intensidade
(Santos et al., 2001).

Cabe destacar que as duas culturas
comerciais (feijdo e milho) mostraram
boas produtividades com adubacdo
organica e sem uso de agroquimicos.
As produtividades alcangadas no
experimento foram compativeis com
as produtividades médias alcancadas
na lavoura no estado de Santa Catarina
no sistema convencional, com uso de
hibridos, adubos minerais e defensivos
agricolas (Epagri/lcepa, 2012).

Além do suprimento de
nutrientes as plantas, os compostos
organicos utilizados como fertilizante
desempenham outras func¢des, como
agente bioldgico e condicionador ou
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Figura 3. Produgdo de matéria seca de aveia cultivada no efeito residual da adubagdo do
milho (doses de composto). Valores médios de trés anos e duas modalidades de aplicagdo

do composto.



melhorador do solo, que se somam ao
fornecimento de nutrientes (Primavesi,
1990). Segundo Kiehl (1985), os
compostos organicos se enquadram
melhor no conceito de condicionador
do solo do que como fertilizante,
pois sua acdo é muito mais eficaz no
aumento da porosidade, aeracdo,
retencdo de agua, atividade microbiana
e capacidade de retencdo de cations
do que como simples fornecedor de
nutrientes. Esses fatores, que ndo foram
avaliados na presente pesquisa, podem
ter contribuido para os bons resultados
alcangados com uso de composto no
sistema organico.

O composto organico de esterco
de suinos aumenta a produtividade de
graos de milho e de feijdo no sistema
organico e apresenta efeito residual
no solo, influenciando positivamente a
produtividade das culturas cultivadas
em sucessao.

A produtividade de graos de milho
ndo é influenciada pela modalidade
de aplicacdo do composto organico,
enquanto a produtividade de feijdo foi
beneficiada pela incorporagdo dele na
camada aravel.

A resposta das culturas a aplicagdo
de até 8t/ha de composto orgénico
é linear, obtendo-se incrementos
médios de 0,293t/ha de milho, para
cada t/ha de composto aplicado, e
0,0836 e 0,0496t/ha de feijao por t/
ha de composto aplicado, com e sem
incorporagdo ao solo respectivamente.
Em efeito residual da adubacgdo, sdo
obtidos 0,1752t/ha de milho safrinha
e 0,2248t/ha de matéria seca de aveia
para cada t/ha de composto aplicada na
cultura antecessora.
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