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CRUZ, Nayara Fernanda Ferraz da Silva. Universidade Estadual do Oeste do
Parana, maio/2019. Produtividade de grdos e acumulo de nutrientes em solo
adubado com dejetos animais durante nove safras. Orientador: Prof. Dr. Luiz
Antbnio Zanao Junior.

RESUMO

Com a evolugcdo da sociedade em geral, € necessario o0 crescimento da
produtividade de grdos. Com isso, um dos impactos ambientais ocasionados € o uso
superestimado de fertilizantes agricolas. Dessa forma, aproveitando a geracao de
residuos regionais como é o caso do oeste do Parand, com a cama de aviario e
efluentes de suinocultura, pode-se incorporar em solo agricola alternativas em fontes
de nutrientes. Assim, a hipétese € que a soja, milho, feijdo, trigo, aveia e crambe
possam apresentar efeitos positivos na sua produtividade, em razdo da adicdo de
cama de aviario (CA) e dejetos liquidos de suinos (DLS) no solo. O objetivo foi
verificar o desenvolvimento destas culturas e o efeito acumulado dos nutrientes no
solo durante nove safras seguidas, de 2011 a 2016, analisando a viabilidade da
adubacdo organica e alteracbes quimicas provocadas no solo. Os tratamentos
avaliados foram trés doses de cama de aviario, trés de dejetos liquidos de suinos e
testemunha, com adubacédo mineral. O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados com trés repeticbes. As unidades experimentais foram
compostas de 12 linhas, de 5 m de comprimento, espacadas 34 cm, totalizando 50
m?. Ap6s a colheita de cada safra foi calculada a produtividade (t/ha) e no término
das nove safras a produtividade acumulada de grdos. Apos a ultima safra, foram
coletadas amostras de solo para analises de fésforo e potassio. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. Os resultados apontam que os DLS aumentaram 0s
teores de P no solo e a cama de aviario elevou os teores de K. A produtividade de
graos nao diferenciou em funcéo das fontes de adubacdo utilizadas nas culturas da
aveia preta, aveia branca, milho, feijao e crambe. A adubacdo com DLS
proporcionou maiores rendimentos de graos de trigo e também a produtividade
acumulada dos graos das nove safras.

“Este trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001”.

PALAVRAS-CHAVE: cama de aviario, dejetos liquidos de suino, fésforo, potassio.
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CRUZ, Nayara Fernanda Ferraz da Silva. Universidade Estadual do Oeste do
Parana, may/2019. Grain productivity and nutrient accumulation in soil fertilized
with animal waste during nine harvests. Advisor: Prof. Dr. Luiz Antbnio Zan&o
Juanior.

ABSTRACT

With the evolution of society in general, it is necessary to grow grain productivity.
Thus, one of the environmental impacts caused is the overestimated use of
agricultural fertilizers. Thus, taking advantage of the generation of regional waste
such as the west of Parana, with the bed of poultry and swine effluent, it is possible
to incorporate alternatives to nutrient sources in agricultural soil. Thus, the
hypothesis is that soybeans, corn, beans, wheat, oats and crambe may have positive
effects on their productivity, due to the addition of avian litter (AC) and liquid pig
slurry (DLS) in the soil. The objective was to verify the development of these crops
and the cumulative effect of nutrients in the soil during nine consecutive harvests,
from 2011 to 2016, analyzing the viability of organic fertilization and chemical
changes in the soil. The treatments evaluated were three doses of litter bed, three of
swine net waste and control with mineral fertilization. The experimental design was a
randomized block design with three replicates. The experimental units were
composed of 12 lines, 5 m long, spaced 34 cm, totaling 50 m2. After the harvest of
each crop, the productivity (t / ha) was calculated and at the end of the nine harvests
the accumulated grain yield. After the last harvest, soil samples were collected for
phosphorus and potassium analysis. The data were submitted to analysis of variance
and the means were compared by the Tukey test at 5% probability. The results
showed that the DLS increased soil P content and the litter bed increased K. The
grain yield did not differ according to the fertilization sources used in the crops of
black oats, white oats, corn, beans and crambe. The DLS fertilization provided higher
yields of wheat grains and also the accumulated grain yield of the nine harvests.

"This study was financed in part by the Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001"

KEYWORDS: poultry litter, liquid swine, phosphorus, potassium.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, segundo a Embrapa (2017), apenas 7,6 % de seu territério €
utilizado com lavouras. Esse indice é baixo se comparado com paises como
Dinamarca, Irlanda, Reino Unido e Alemanha que apresentam mais de 50 % de seu
territério destinado a agricultura. Apesar dessa menor porcentagem de area
destinada a esse fim, o Brasil, como o0 quinto pais de maior extenséao territorial, € um
dos maiores produtores do mundo de diversas culturas e a sua produtividade é a
que mais cresce: 4,28 % ao ano, seguido pela China (3,25 %), Chile (3,08 %) e
Japéo (2,86 %) (PEREIRA, 2017).

Para atingir essa produtividade, um dos impactos ambientais ocasionados é
0 uso superestimado de fertilizantes agricolas (MUELLER et al., 2013). A aplicacao
de fertilizantes € um processo essencial para a manutencao de niveis de nutrientes
no solo e para a disponibilidade em quantidade que seja suficiente ao pleno
desenvolvimento das culturas. No entanto, a aplicacdo destes produtos, por vezes
minerais, sem critérios de racionalidade e eficiéncia, origina impactos ambientais e
tem custos econémicos e energéticos (SERRANO et al., 2014).

Diante desse cenario existe a necessidade de aumentar a producdo de
forma sustentavel, com énfase na preservacdo ambiental. Sendo assim, em
substituicdo aos fertilizantes minerais, sdo crescentes os estudos alternativos de
fertilizacdo dos solos, em muitas regides que existem a possibilidade de
aproveitamento de residuos de outras atividades, os quais constituem opcao
interessante, quando bem utilizados (CARVALHO et al., 2011).

Dentre os residuos organicos gerados em grandes quantidades no Brasil,
estdo a cama de aviario (CA) e os dejetos liquidos de suinos (DLS). Isso porque,
conforme a Embrapa (2017), o Brasil € o segundo maior produtor de carne de frango
e 0 quarto de carne suina do mundo. Assim, 0s remanescentes dessas atividades
devem ser destinados corretamente a fim de evitar a geracao de impacto ambiental.

No caso das alternativas para destinagéo final adequada da CA e dos DLS
tem-se 0 seu uso no solo agricola, como fonte de nutrientes (CAPOANE et al., 2014,
ANDRADE et al., 2015). Valendo ressaltar a importancia da aplicacdo correta de
concentracdo desses adubos organicos, sem a qual podem causar o acumulo de
nutrientes no solo (ANDREOLA et al., 2000).



A cama de aviario € uma fonte de nutrientes, principalmente de nitrogénio,
que, quando bem manejada, pode suprir a necessidade de fertilizante mineral para
diversas culturas. Além disso, a mesma proporciona matéria organica ao solo, que
melhora seus atributos fisicos, a capacidade de retencdo de agua, diminuindo a
erosdo e elevando a porosidade total (BLUM et al., 2003; COSTA et al., 2009)
promovendo a elevagdo da rentabilidade das culturas e a sustentabilidade da
producao agricola (FELINI; BONO 2011).

Com relacdo aos dejetos liquidos de suinos, estes sdo ricos em nutrientes
como o nitrogénio, fésforo, potédssio, célcio, magnésio, manganés, ferro, zinco,
cobre, dentre outros (DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002), sendo o nitrogénio
encontrado em maior proporcdo (AITA; GIACOMINI, 2008). Perdomo e Lima (1998)
afirmam que o DLS apresenta pouca quantidade de matéria organica e que sua
qualidade nutricional dependente do sistema de criacdo, armazenamento e manejo
adotados. Entretanto, diversos trabalhos afirmam que a sua utilizagdo como adubo
aumenta a produtividade de graos de varias culturas.

Logo, partindo da hipétese de que importantes culturas produzidas no Brasil
como a soja, milho, feijdo, trigo, aveia branca e aveia preta e crambe possam
evidenciar efeitos positivos na sua produtividade de gréos, em razdo da adicao de
cama de aviario e dejetos liquidos de suinos no solo, este trabalho teve por objetivo
verificar a producdo de grdos destas culturas e o efeito acumulado dos nutrientes
fésforo e potassio no solo durante nove safras (inverno e verdo) seguidas, de 2012 a
2016, analisando a viabilidade da adubacao orgéanica animal e alteracdes quimicas

provocadas no solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura da soja

A soja (Glycine max), da familia Fabaceae, apresenta elevada importancia
mundial no ambito econémico e social, uma vez que € a principal oleaginosa
produzida e consumida. Tem como aplicagédo da sua produgdo o consumo animal,
por meio do farelo de soja, bem como ao consumo humano a partir do 6leo, além de
ser utilizada também na producédo de biodiesel (MELLO FILHO et al., 2004). Isto se
d4 em razdo de seu alto teor de 6leo (19 %) e proteina (38 %), além da alta
produtividade e versatilidade de uso. Constitui-se uma das principais commaodities no
mercado mundial (PIRES; SANTOS, 2013).

A soja comecou a ser comercializada no Brasil na década de 70, obtendo a
produtividade média de 1748 kg/ha. E, por meio dos avancos na genética e manejo,
a produtividade média nacional foi de 3.364 kg/ha na safra 2016/17, sendo 114,1
milhdes de toneladas produzidas e 35,100 milhdes de hectares de area plantada
(CONAB, 2017). O maior produtor dessa oleaginosa sdo os EUA, seguido pelo
Brasil, que podera ocupar o primeiro lugar nos préximos 10 anos, segundo projecdes
e estudos feitos pela Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacédo (FAO, 2016).

Cultivada praticamente em todo o territdrio nacional, a soja apresenta em
algumas regides brasileiras, como o Oeste do Parana, médias de produtividade
superiores as alcancadas pela soja norte-americana. Entretanto, para toda essa
produtividade, € utilizada grande quantidade de fertilizantes. Segundo a CONAB
(2017), o Estado do Parana é o segundo maior produtor de soja do pais. Na safra
2017/18, a produgéo paranaense foi de 19,070 milhdes de toneladas de gréos, com
produtividade média de 3503 kg/ha.

De acordo com EMBRAPA (2011), a técnica de manejo e a interacdo da
planta com o ambiente determinam o desenvolvimento e produtividade da soja. A
oleaginosa atinge a alta taxa de produtividade em condicfes ideais de ambiente e
manejo. Assim, sua melhor adaptacdo a temperatura para seu crescimento e
desenvolvimento é em torno de 30 °C. A necessidade hidrica aumenta em funcéo do
desenvolvimento da planta, atingindo o maximo durante a floragdo e enchimento de

graos (7 a 8 mm/dia), decrescendo apds esse periodo. Além disso, uma das



técnicas de manejo mais importantes para obter o pleno desenvolvimento da cultura
€ a adubacao. Seu objetivo € oferecer os nutrientes que a planta necessita, porém, o
solo ndo é capaz de disponibilizar, bem como repor os nutrientes extraidos pela
cultura por meio da aplicacéo de fertilizantes.

A maior parte dos nutrientes requeridos pela soja, no caso, € absorvida no
solo com a agua por meio das raizes da planta. Conforme Silva e Lazarini (2014), o
potassio € o segundo nutriente requerido em maior quantidade pela soja, apdés o
nitrogénio, que é suprido pela fixacdo biologica realizada por bactérias no interior
dos ndédulos nas raizes a partir de processo simbidtico. J& o K deve ser aplicado no
solo por fertilizantes em razdo da maioria das areas exploradas com soja no territério
brasileiro se encontrar em regides tropicais com baixos niveis desse nutriente e em
solos com elevado grau de intemperismo.

A soja € muito utilizada no sistema de rotacdo de culturas, ndo sé pelo
aspecto econdmico viavel, mas, sobretudo, por ser uma leguminosa fixadora de N
atmosférico, contribuindo com esse nutriente para culturas futuras. O nitrogénio é
responsavel pelo aumento da produtividade e do teor de proteina das sementes da
soja (FAGAN et al., 2007). Essa fixacdo biol6gica acontece por meio da simbiose de
plantas leguminosas e bactérias, como bactérias diazotréficas que intensificam a
producao de soja e pertencem ao género Bradyrhizobium (SILVA et al., 2011).

A introducdo de novas tecnologias, insumos e equipamentos proporciona o
aumento da produtividade da soja, porém acrescenta certo custo para producéo. Os
fertilizantes atribuem de 27 a 32 % no custo total do sistema de producédo. Além
disso, o0 seu preco pode oscilar conforme o patamar da economia, podendo variar a
cada safra e ocasionar prejuizos na producdo da soja nacional (MENEGATTI;
BARROS, 2007). Diante disso, Vvé-se a necessidade de pesquisas e

desenvolvimento de formas mais sustentaveis de produgéo do grao.

2.2. A cultura do milho

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poaceae, € um dos mais
importantes cereais usados, tanto na alimentacdo humana quanto na alimentacao
animal do hemisfério Ocidental (SOUSA, 2016). O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de milho (FIESP, 2019). Na safra 2018/19, o pais obteve a producao

estimada de 95.254 milhdes de toneladas, crescimento de 18 % em relacédo a safra



anterior, em cerca de 17.242 milhdes de hectares, o que caracteriza uma média de
produtividade de 5.524 kg/ha (CONAB, 2019).

Dentre as vantagens da cultura do milho que justificam sua ampla
distribuicdo esta a sua composicao e valor nutritivo, além da alta produtividade,
sendo uma alternativa de nutricdo de simples transporte, que permite um periodo
longo de colheita (em vérias regides) e posterior armazenamento (PAVAO; FILHO,
2011). Apresenta forte dispersdo geogréafica e, consequentemente, o periodo de
semeadura é diferente entre as regides (FORSTHOFER et al., 2006).

A cultura do milho é uma espécie anual e com alta adaptabilidade as
diversas condigcbes de ambiente. Suas sementes séo classificadas botanicamente
como cariopse e apresentam trés partes: o pericarpo, o endosperma e o embrido.
Para obter a maxima produtividade, o milho necessita de temperaturas e radiacdes
solares elevadas, em torno de 24 e 30 °C, sendo que as superiores a 40 °C
prejudiciais a cultura, além de adequada disponibilidade hidrica do solo (BARROS;
CALADO, 2014).

A adubacdo com nitrogénio e a disponibilidade hidrica representam
limitantes para a produtividade da cultura do milho. O nitrogénio € um dos nutrientes
que apresenta influéncia no aumento da producdo de grdos, pois € um fator
determinante para a constituicdo de moléculas de proteinas, enzimas, coenzimas,
acidos nucleicos e citocromos e ainda € essencial como integrante da molécula de
clorofila (GROSS, VON PINHO; BRITO, 2006).

A cultura do milho possui alta dindmica no solo e, consequentemente, um
complexo manejo, que representa a parte mais onerosa do sistema de producdo. A
resposta a adubacdo nitrogenada deve-se a alta demanda por esse nutriente na
cultura do milho, especialmente em solos com alta fertilidade ou corrigidos e também
ao fato de que o N nado seja acumulado no solo em formas prontamente disponiveis
as plantas (PEREIRA et al., 2009).

Segundo Coelho e Francga (2009), o uso de fertilizantes na cultura do milho
apresenta variacdo entre as varias regides do pais. O acréscimo das doses
aplicadas na cultura provoca avancos consideraveis de produtividade. O nitrogénio,
potassio, fésforo, calcio e magnésio, nessa ordem, sdo 0s nutrientes mais exigidos
pelo milho (SOUSA et al., 2010).



2.3. A cultura do feijao

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), da familia Fabaceae, é uma leguminosa
rica em proteinas e aminoacidos muito importante ao consumo humano,
principalmente por ser um alimento tipico no Brasil, agregando renda as
propriedades rurais (SILVA; SILVEIRA, 2004) por possuir subsisténcia em areas
pequenas com uso minimo de insumos (BOREM; CARNEIRO, 2006). O feijdo, por
possuir grande variabilidade genética, foi subdividido em grupos, sendo o carioca o
mais comum. No entanto, o preto e outros tipos sédo relevantes em outras regides
especificas.

Na safra de 2016/17, a producao da cultura foi de 3,1 milhdes de toneladas
com uma area ocupada de 3,4 milhdes de hectares, sendo os trés maiores
produtores o Estado do Parana (23,1%), Minas Gerais (16,1%) e Mato Grosso
(11,3%) (CONAB, 2017).

A leguminosa possui trés safras anuais, sendo a primeira chamada de
“safra das aguas” (ou também “safra do Sul e Sudeste”), a segunda, “safra da seca”
(ou “safrinha ou safra do Nordeste e Sudeste”) e, por Uultimo, “safra de
outono/inverno” (ou "safra do Sudeste ou irrigada”) (MAPA, 2016). Dentre as etapas
de producdo, a colheita € a que mais solicita atencao, pois, quando mal processada,
ocorrem perdas, problemas mecanicos e ainda o escurecimento dos graos
influenciando na qualidade e no valor comercial do produto. Dessa maneira, em
cada etapa de producdo existe uma temperatura ideal especifica conforme a época
de semeadura e colheita (PORTUGAL; PERES; RODRIGUES, 2015).

O feijao é considerado uma leguminosa herbacea, com ciclo em torno de 95
dias, sendo que a altura da planta, quantidade de nés, nUmero de vagens por planta,
namero de sementes por vagem, podem variar dependendo das condi¢cbes
ambientais. Para uma excelente producédo, o déficit hidrico ou o excesso representa
um dos fatores limitantes, principalmente em feijdes crioulos, pois possuem uma
ampla base genética (PIANA et al., 1999).

De acordo com Santi et al. (2013), o ciclo curto do feijao ndo permite que
toda sua demanda de nitrogénio seja fornecida pela fixacdo biolégica. Sendo assim,
€ necessaria a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. Como em outras
leguminosas, 0 manejo da adubacdo nitrogenada é um dos fatores de maior

influéncia na produtividade da cultura. A deficiéncia nutricional de N proporciona



baixa producdo de fitomassa, senescéncia prematura de folhas, além de baixa
produtividade de grdos (SANTOS; FAGERIA, 2007).

O fésforo, bem como o nitrogénio, € um dos nutrientes mais limitantes ao
crescimento do feijoeiro nos solos brasileiros. Dessa forma, a indicacdo das
quantidades a serem aplicadas deve ser baseada nos resultados da anélise de solo.
O potéssio também depende da andlise prévia do solo para sua inser¢éo correta no
solo como fertilizante, associando o histérico de adubacao da area e o conhecimento
das quantidades extraidas e exportadas pelo feijoeiro, assim permitindo determinar,
com boa precisao, as doses de fertilizantes a serem aplicadas, de acordo com a
expectativa de produtividade de graos (EMBRAPA, 2018).

2.4. A cultura do trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) pertence a familia Poaceae e € um antigo
cereal de grande relevancia mundial na dieta alimentar, principalmente pela farinha.
E cultivado em ampla gama de ambientes e regides geogréaficas. A cultura ocupa
mais de 17 % da terra cultivavel no mundo e representa aproximadamente 30 % da
producéo mundial de grdos (DE BONA, DE MORI; WIETHOLTER, 2016).

Na safra de 2016, o Brasil obteve um total de 6,7 milhGes de toneladas de
graos de trigo com produtividade média de 3175 kg/ha, o que representou 84 % da
producao total de graos entre as culturas cultivadas no periodo do inverno. O Estado
do Parana €, no cendrio nacional, o maior produtor da cultura, proporcionando na
mesma safra a producdo de 3,4 milhdes de toneladas e produtividade média de
3140 kg/ha (CONAB, 2017).

A cultura é uma monocotiledébnea que possui caracteristicas morfolégicas
semelhantes as dos demais cereais de inverno como a cevada, aveia, centeio e
triticale (FONTANELI et al., 2012). Tem estrutura herbacea, € de ciclo anual e com
estatura podendo variar de 0,60 a 1,10 m. O fruto € uma cariopse. O colmo é
cilindrico e oco separado por 4 a 7 entrends, nos quais saem as folhas. Dos nés do
colmo, na axila das bainhas foliares, surgem brotos ou afilhos (SCHEEREN;
CASTRO; CAIERAO, 2015).

Por se tratar de uma planta de origem de clima temperado, de acordo com
Graybosch e Morris (1990), a temperatura ideal para o desenvolvimento da cultura

do trigo encontra-se entre 12 e 15 °C. Ja temperaturas acima de 15 °C, na fase do



crescimento, podem influenciar o decréscimo de 3 a 5 % na massa do hectolitro.
Dessa maneira, o clima é um dos fatores que mais limitam a producédo do trigo,
sendo que o excesso de calor aliado a baixas altitudes gera uma queda brusca na
producdo. Para isso, foram introduzidos na regido do Brasil central genoétipos
superiores que sdo adaptados as temperaturas elevadas (OLIVEIRA et al., 2011).
Outra questdo é que a cultura do trigo apresenta ampla variabilidade genética,
proporcionando o desenvolvimento da cultura em varios tipos de clima e solo
(GUTKOSKI, et al., 2007).

Na cultura do trigo, o nitrogénio € o maior limitador da produtividade. Dessa
maneira, ele pode influenciar na quantidade de perfilho, consequentemente na
formacéo de nds, causando o alongamento do colmo. Quanto maior a quantidade e
o tamanho de perfilho melhor sera a captacédo da radiacédo solar, bem como maior a
produtividade (FORNASIERI FILHO, 2008).

O fosforo também é um elemento essencial a nutricdo das plantas, sendo
responsavel pela energia da planta que, por meio dos seus compostos organicos,
caminha e se acumula nos tecidos vegetais (SILVEIRA, 2014). Com relacdo ao
potadssio, a sua disponibilidade estimula o aproveitamento do nitrogénio,
possibilitando que sua absorcdo, assimilagdo, nutricAo e, consequentemente, a
produtividade, sejam aumentadas (VIANA; KIEHL, 2010).

A utilizacdo de cultivares de trigo, com alto potencial produtivo de gréaos e a
adubacdo nitrogenada séo essenciais para a obtencdo de altas produtividades.
Todavia, a adubacdo requer cuidados no que concerne a época e as doses de
aplicagcdo. Pequenas doses limitam a produtividade, mas altas doses podem levar ao
acamamento, dificultar a colheita e causar queda de produtividade (TEIXEIRA FILHO
etal., 2010).

2.5. A cultura da aveia preta

A aveia preta (Avena strigosa Schreb) da familia Poaceae é uma importante
cultura anual de cobertura de solo, originaria da Europa e predominante na regiao
Sul do Brasil, principalmente na entressafra das culturas comerciais de verao
(SANTI; AMADO; COSTA, 2003). Além disso, é uma das gramineas de inverno mais
cultivadas no Rio Grande do Sul (DEBIASI; MARTINS; MISSIO, 2007).


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=AMADO,+T.+J.+C.
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=AMADO,+T.+J.+C.

De acordo com Fontaneli et al. (2012), a planta é considerada uma forrageira
de rapido crescimento inicial e alta producdo de biomassa no primeiro corte.
Ademais, é considerada uma espécie rustica, de facil adaptacdo a varios tipos de
solo e tolerante a acidez. Entretanto, para Zabalza et al. (2008), quando a aveia
preta € semeada em solos considerados hidromdrficos com acumulo de 4gua em
determinados periodos, sobretudo no inverno, pode acarretar alteracdes negativas
no seu desenvolvimento e producéo de biomassa. Isso ocorre por conta do excesso
de umidade que reduz a difusdo do oxigénio, diminuindo as trocas gasosas entre 0
sistema radicular e espaco poroso do solo.

Apesar de ser uma planta de clima temperado, ela pode ser cultivada em
regides de clima subtropical ou mesmo tropical. No entanto, temperaturas acima de
32° C podem gerar esterilidade e também antecipar a maturacdo dos grédos. Além
disso, a aveia preta se adapta melhor aos solos bem drenados, férteis, com teores
altos de matéria organica e com pH entre 5,5 e 6,0 (DUCATI, 2014).

Segundo Floss (1988), o ciclo de crescimento da aveia-preta pode variar de
120 a 200 dias em funcdo da espécie e das condicdes edafoclimaticas. Apresenta
habito de crescimento cespitoso, alcancando a estatura entre 0,7 a 2 m. J4A em
relacdo as condi¢cdes botanicas, a planta tem um sistema radicular fasciculado,
colmo ereto e cilindrico e folhas com ligulas bem desenvolvidas, o que distingue a
aveia dos outros cereais de inverno e nao possui auricula. Sua inflorescéncia é uma
panicula piramidal, terminal e aberta, apresentando espiguetas que possuem entre
um e trés graos. Os grados de aveia sao cariopses indeiscentes, com uma Unica
semente por fruto. Os frutos sdo pequenos e possuem fina camada de pericarpo e o
peso de 1.000 sementes varia conforme a espécie, de 15a 18 g.

A cultura é empregada em sistemas de sucessao ou rotagdo de culturas por
apresentar menor velocidade de decomposicdo da palhada e liberacdo gradual de
nutrientes quando comparada com outras espécies de cobertura (CRUSCIOL et al.,
2008). Consequentemente, possui alta produgao de massa verde e capacidade de
proteger o solo, evitando as perdas por erosédo causadas pela chuva (COMISSAO
BRASILEIRA DE PESQUISA DE AVEIA, 2006).

Apesar da aveia preta ndo evidenciar capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico, a sua importancia na agricultura é associada a sua rusticidade, ao
rapido crescimento inicial ja citado, que favorece a cobertura do solo, a facilidade de

producdo de sementes e de semeadura e ao menor custo de producdo, em



10

comparacao as leguminosas (CERETTA et al., 2002). A planta é capaz de suprimir o
desenvolvimento de plantas invasoras, pela acdo do efeito alelopatico com aspectos
fitossanitarios menos preocupantes do que nas leguminosas. Ainda, a aveia preta
pode ser utilizada como planta de forragem, na alimentacdo de vacas leiteiras,
aumentando o volume de leite produzido (SALGADO et al., 2013).

No tocante a exigéncia nutricional da aveia preta, Rozane, Prado e Romualdo
(2008) afirmam que a omissdo de N reduz drasticamente o desenvolvimento das
plantas, afetando o numero de folhas, de perfilhos e a altura em relacdo a
concentracéo ideal, ocasionando o maior dano a planta quanto as deficiéncias dos
demais macronutrientes. Concluem também que o déficit de K pode diminuir o

namero de folhas, perfilhos e matéria seca total.

2.6. A cultura da aveia branca

A aveia-branca (Avena sativa L.) possui grande importancia como graminea
de inverno, considerando sua ampla area de cultivo no Brasil e de forma mais
expressiva na regido Sul. Além de utilizada como producéo de forragem, seus graos
podem ser usados na industria alimenticia (SILVA et al., 2012). Os fatores que
contribuem para a implantacdo da cultura ao invés de outros cereais de inverno sao
o baixo custo e a facilidade de manejo (RASANE et al., 2013).

A morfologia de aveia branca é semelhante a da aveia preta. No entanto, o
grao da aveia branca possui dimensdo maior do que o da aveia preta, cerca do
dobro do peso, sendo valorizado na alimentagcdo humana (alto teor de proteinas de
qualidade e fibras solluveis) e animal (forragem verde, feno, silagem e na
composicdo de racao). Outra diferenga com a aveia preta tem a ver com o fato de
que a branca é considerada menos rustica sendo mais exigente em fertilidade do
solo e menos resistente a seca, porém o0 mais tolerante ao frio. A época de
semeadura da aveia branca acontece nos meses de mar¢co a maio, para a
pastagem, ja para producdo de graos depende da regido (FONTANELI; SANTOS;
FONTANELI, 2009).

A aveia branca também é empregada na pratica de formacéo de palha para
o sistema plantio direto. Ao recobrir o solo com seus residuos, gera uma mudanca
do microclima para as plantas cultivadas sob plantio direto. Além disso, a massa

seca pode influenciar no regime hidrotérmico do solo, na conservacao da umidade e
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na reducdo da evaporacgao e temperatura (UNGER, 1978). Todas essas alteragbes
podem aumentar a infiltracdo de &gua no solo, controle de plantas daninhas e,
sobretudo, auxiliar na disponibilidade de nutrientes, podendo existir alteracbes na
resposta das plantas a adicdo de nutrientes no solo por meio da adubacéo
(KOCHHANN; DENARDIN, 1997).

A disponibilidade de nitrogénio no ambiente de cultivo pode influenciar a
altura das plantas de aveia branca (MANTAI et al., 2017). Dessa forma, a adi¢do de
N influencia no desenvolvimento vegetativo e aumento do comprimento dos
entrends. Por conseguinte, o0 sombreamento entre as plantas é maior, recebendo
menor radiacdo o0 que pode alterar as propriedades biofisicas dos colmos
ocasionando uma menor resisténcia ao acamamento (BERRY et al.,, 2003).
Entretanto, a quantidade de adubacdo com N pode encarecer 0os custos da producao
influenciando economicamente no lucro da cultura (BARRACLOUGH et al., 2010).

Segundo Ribeiro et al. (2016), a aveia branca € uma graminea que nao
exige muito da condicdo do solo, mas demonstra 6Otima resposta a adubacdo
nitrogenada, fosfatada e potassica. Além disso, a sua implantacdo promove a
melhoria dos atributos quimicos e fisicos do solo e influéncia o rendimento das
culturas futuras (DERPSCH; CALEGARI, 1985).

2.7 A cultura da crambe

O crambe (Abyssinica Hochst) é uma planta da familia Brassicaceae,
proveniente da EtiOpia, que possui grande potencial para producao de 6leo para a
fabricacdo de biodiesel, principalmente em estacdes e periodos de temperaturas
baixas (PILAU et al., 2011) e necessita de temperaturas entre 15 °C e 25°C em seu
periodo vegetativo (FALASCA et al., 2010).

No Brasil, as pesquisas referentes a cultura do crambe tiveram inicio,
aproximadamente, no ano de 1995 no estado do Mato Grosso do Sul, quando se
buscou estudar a oleaginosa como planta de cobertura para a rotagéo de culturas
para o sistema de plantio direto (PITOL; BROCH; ROSCOE, 2010). Ainda no pais, o
crambe seria viavel para a producdo de biodiesel, pela falta de cultura de ciclo
outono/inverno diminuindo a dependéncia de culturas de ciclo primaveral/verao, e
que ainda disputam para a producdo de alimentos, cosméticos, entre outros (LIMA,
FINAMORE, 2016).
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Dessa maneira, o cultivo do crambe se tornou uma excelente opcéo para a
producéo de biodiesel, assim como uma nova cultura para os produtores agricolas
nacionais investirem na entressafra (SOUZA et al., 2009). O teor de seu 0Oleo é cerca
de 38 %, com 50 a 60 % de acido erucico, que € um graxo de cadeia longa que
possui grande valor comercial por conta da ampla variacdo na inddstria quimica
(OPLINGER et al., 1991). O oleo possui também resisténcia a degradacdo e maior
estabilidade quanto a oxidacdo o que, consequentemente, aumenta a sua vida util
sendo uma das vantagens competitivas a outros tipos de 6leos (BISPO et al., 2010).

No Parana, segundo Richart (2016), tal cultura ainda € pouco disseminada
pelos agricultores, principalmente no Oeste do Estado tal como, por exemplo, o
municipio de Toledo que é conhecido nacionalmente como produtor de soja, milho,
frango, suinos e leite. Ja para Oliveira et al. (2013), o Estado tem prospeccao na
area comercial da cultura, pelo fato das propriedades do 6leo se adequarem ao setor
industrial e elétrico, especialmente como fluido isolante vegetal de transformadores
elétricos.

O crambe é uma planta rastica de cobertura, de ciclo curto, de 90 a 100 dias,
tolera baixas temperaturas e até mesmo a seca no periodo da época de plantio, que
vai de maio a junho, e ainda proporciona beneficios a fertilidade do solo, pois possui
agressivo sistema radicular (OLIVEIRA et al.,, 2013). Para Pitol, Broch e Roscoe
(2010), o seu cultivo é realizado de forma mecanizada e com menor quantidade de
implementos que a soja. Além disso, a cultura necessita de umidade do solo préximo
a capacidade de campo. No periodo da semeadura até o pleno florescimento, é
necessario de 150 a 200 mm de agua, sendo que, apos este periodo, a auséncia de
chuva facilita um melhor desenvolvimento e reduz a incidéncia de doencas (MOERS,
2012).

Para Lunelli (2011), apesar de sua rusticidade, o crambe, além de solos
férteis, profundos e corrigidos, na sua semeadura necessita de pH acima de 5,8 e
baixa saturacdo por aluminio. A cultura € conhecida por sua ciclagem de nutrientes
do solo, pois é capaz de aproveitar adubacfes residuais de espécies anteriores e
adubacdes no plantio. Entretanto, mesmo respondendo aos nutrientes, ndo existe
ainda com especificidade a quantidade de adubo aplicado.

Conforme Souza et al. (2009), as respostas em relacdo a adubacdo do
crambe sdo pouco conhecidas, no entanto, € uma cultura exigente em nitrogénio

devido ao seu elevado teor de proteinas nos graos.
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2.8 Uso de fertilizante na agricultura

De acordo com numeros da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos
(ANDA, 2017), o Brasil produziu 8.999 mil toneladas de fertilizantes no ano de 2016
e importou 24.485 mil toneladas, ou seja, 73 % dos fertilizantes utilizados no solo
brasileiro foram importados, sendo em grande maioria exportados por fontes nao
renovaveis. Comparando os anos de 2015 e 2016, nota-se uma queda de 1,3 % na
producdo nacional de fertilizantes, porém a demanda por importados aumentou em
16,1 %, identificando o crescimento da agricultura brasileira.

Os fertilizantes minerais ou adubos minerais sdo compostos quimicos cujo
objetivo € corrigir as deficiéncias nutricionais do solo e, consequentemente, elevar a
produtividade. Os elementos quimicos presentes nos fertilizantes podem ser
divididos em macro e micronutrientes conforme suas quantidades e proporc¢des.
Macronutrientes sdo: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) e os micronutrientes séo: boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl), zinco
(Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e niquel (Ni). Os nutrientes mais
presentes nos adubos minerais sao o nitrogénio, fésforo e potassio, sucessivamente,
conhecidos como nutrientes primarios NPK e expressos nas formas de nitrogénio
(N), pentéxido de fosforo (P,Os) e 6xido de potassio (K,O) (FAQUIN, 2001).

Dias e Fernandes (2006) apontam que o nitrogénio esta presente em todas
as fases da planta como: crescimento, floracdo e frutificagdo. O nutriente atua na
formacdo das proteinas e faz parte dos tecidos vegetais, visto que influencia
indiretamente na fotossintese fazendo parte da composicdo da clorofila, assim
garantindo a absorcao da luz solar e energia para a planta. J4 a falta desse nutriente
pode acarretar a redugcédo no crescimento da planta, clorose generalizada e queda
das folhas maduras.

O fésforo possui importancia para metabolismo das plantas, pois determina
a transferéncia de energia da célula, respiracdo e fotossintese. As limitacdes de
disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo podem gerar restricbes no
desenvolvimento, pois a planta ndo se recupera em seguida, ainda que sejam
elevadas as doses de P em niveis consideraveis. O fornecimento adequado é
essencial desde os estadios iniciais de crescimento das plantas (GRANT et al.,
2001).
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Santos Junior (2003) evidencia que o0 potassio ndo é componente quimico
estrutural de compostos da planta, porém ele é regulador de muitas fungdes sendo
necessario para ativar pelo menos 50 tipos de enzimas. Além disso, esta
relacionado tanto com a fotossintese, quanto a sintese de ATP (adenosina
trifosfato). Esta também ligada a taxa de assimilacdo do CO, e a manutencdo do
turgor das células. A restricdo de K ndo apresenta sintomas visuais imediatos, mas
interfere na reducdo da taxa de crescimento da planta que torna perceptivel as
cloroses e necroses, principalmente nas folhas mais maduras.

Para Hoffmann et al. (2001), o Brasil busca solu¢gdes de adubacé&o de solo
para minimizar a dependéncia de fertilizantes importados. Sendo uma opcéo viavel,
0 aproveitamento de residuos locais em muitas regifes.

A adubacéo € uma tecnologia utilizada na agricultura a fim de proporcionar o
aumento na produtividade e rentabilidade das culturas. Desse modo, existem tipos
diferentes de adubac&o (organica e mineral) que tém a funcdo de influenciar nas
caracteristicas agronémicas das cultivares e modificar as propriedades quimicas do
solo (LIMA et al., 2007).

2.9 Geracdao e utilizacdo da cama de aviario na agricultura

O Brasil é o segundo maior produtor de aves de corte do mundo, ficando
atras somente dos Estados Unidos. E uma das atividades que mais vem crescendo
no pais. Seu principal subproduto é a cama, composta normalmente por materiais de
baixo custo e abundéncia na regido com os dejetos dos animais, podendo ser
(re)utilizada para a reducdo dos custos de producdo e da poluicdo ambiental
(COSTA, 2012).

Diante dessa atividade de producdo intensiva de frangos, ha também a
producdo dos residuos na avicultura, que devem ser aproveitados ou tratados de
forma correta para ndo ocasionar impactos ambientais. Terzich et al. (2000)
destacam que a producédo de frangos gera um grande volume de residuos na forma
de esterco, efluentes, dejecdes, penas de galindceos, restos de racdes, material
organico em geral, absorvente da umidade usado sobre o piso do galpéao
(maravalha, palhas, cascas), entre outros. Todos esses elementos possuem
significativas concentragdes de nutrientes como o nitrogénio, fésforo, potassio, cobre

e zinco e uma alta carga de bactérias.
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Os frangos exportados do Brasil no ano de 2016 totalizaram 4.399.979.661
kg ultrapassando cerca de 1,82 % o exportado em 2015, que foi de 4.321.444.234
kg. O Parana neste mesmo periodo se manteve como o principal estado brasileiro
exportador de carne de frango com 1.488.228.226 kg no ano de 2015 e no ano
seguinte com aumento de 4,32 %, totalizando 1.552.555.829 kg (SINDIAVIPAR,
2017). Dessa maneira, considerando-se uma producdo de 1,3 kg de cama por ave
por ciclo €& possivel estimar uma elevada producdo no Brasil (BELLAVER,;
PALHARES, 2003). Diante desses dados, a cama de aviario é relevante como
fertilizante por apresentar caracteristicas fisico-quimicas adequadas para uso
agricola (PREUSCH et al., 2002).

Para Gewehr et al. (2010), as caracteristicas para uma excelente cama de
aviario é apresentar tamanho médio do material picado, capacidade de absorcao de
umidade sem empastar, ter facil liberacdo de ar da umidade absorvida, possuir
capacidade amortecimento mesmo com elevada densidade, bem como possuir um
baixo custo.

A cama de aviario pode conter caracteristicas diferentes conforme a
guantidade de lotes de frangos e a sua forma de disposicao e acumulacdo. Por isso,
segundo Bratti (2013), para uma correta adubacdo com utilizacdo da cama aviaria é
necessario considerar a exigéncia da cultura, assim como a velocidade de
decomposicdo e liberacdo de nutrientes da cama. E preciso também levar em
consideracdo as significativas perdas de nitrogénio caso exista desequilibrio na
relacdo carbono/nitrogénio do material que, na maioria das vezes, € perdida por
volatilizacdo, na forma de aménia (ORRICO JUNIOR; ORRICO; LUCAS JUNIOR,
2009).

Roppa et al. (2012) observaram, ao buscar determinar os niveis de
nitrogénio, fosforo e potassio na cama de aviario sob maravalha em diferentes lotes
de ocupacao, o aumento do teor de fésforo e potassio, relacionado com a elevacéo
do numero de lotes de frango e a diminuicdo do teor de nitrogénio a partir do sexto

lote de aves (Tabela 1).
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Tabela 1. Quantidade de N, P e K em cama de aviario sob maravalha em relacdo
aos lotes de ocupacao.

Teor de nutrientes (g/kg)

Lotes de ocupacgao N P K
3 12,29 13,75 29,31
6 12,20 16,62 32,77
12 11,78 18,75 36,32

Fonte: Roppa et al. (2012).

Avila et al. (2007) afirmam o valor agrondmico da cama de aviario para
adubacdo de culturas e que a reutilizacdo da cama de frango por até seis lotes
melhora o seu valor como fertilizante. Logo, o aproveitamento deste como adubo
organico deve ser de acordo com o principio do balanco de nutrientes, ou seja, ser
compativel simultaneamente com a fertilidade do solo, a exigéncia da cultura e com

a composicao quimica (teores de nutrientes) da cama de aviario.

2.10 Geracéo e utilizacao dos dejetos liquidos de suinos (DLS) na agricultura

O aumento da criacdo de suinos acarretou um problema ambiental, pois
trouxe grandes quantidades de dejetos com alto potencial poluente. Para isso, com o
intuito de mitigar esse problema, uma das solucdes viaveis € a utilizacdo desses
dejetos como fertilizante organico (MIYAZAWA; BARBOSA, 2015).

Para Silva, Franca e Oyamada (2015), os dejetos liquidos de suinos podem
conter grande variabilidade na quantidade de componentes, pois as variaveis como
a quantidade de agua, nutrientes e o sistema de manejo adotado influenciam na sua
composic¢do. Outra questao que interfere na quantidade de DLS é o peso do animal,
0 sexo, raca, além da dieta e a digestibilidade do organismo e conteudo de fibra e
proteina da dieta. Em geral, o esterco liquido dos suinos apresenta baixos teores de
matéria seca. Nessa matéria organica ha a presenca de nutrientes como o
nitrogénio, potassio, fosforo, calcio, s6dio, magnésio, manganés, ferro, zinco e cobre
e outros elementos incluidos nas dietas dos animais (DIESEL; MIRANDA,
PERDOMO, 2002).

Assim, conforme Konzen (2003), para a utilizacdo de DLS se faz necessario
0 conhecimento do seu volume e também da composicdo pelos diversos sistemas
ou nucleos de producao. O ciclo completo da criacdo de suinos origina cerca de 140

a 170 L/dia por fémea no plantel. A estimativa de criacdo € de 1,14 a 1,30 t/ano por
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suino de 25 a 110 kg, respectivamente. Scherer, Aita e Baldissera (1996)
demonstraram que a utilizacdo de esterco como fertilizante na propriedade costuma
ser economicamente viavel, desde que apresente no minimo 5 kg de nutrientes por
metro volumétrico e uma densidade minima de 1012 kg m3.

Os DLS sao compostos de fezes, urina, restos de racdo e agua de lavagem
das instalacdes. Os teores de nutrientes na massa seca variam muito, mas
evidenciam a média de 3 % de nitrogénio, 4 % de fosfato (P.Os) e 4 % de potassio
(K20). Em razdo disso, o DLS € muito utilizado para fins agricolas, trazendo
vantagens ao produtor rural como a reducao de fertilizantes minerais, diminuindo os
custos de producdo e também a poluicdo ambiental (MIYAZAWA; BARBOSA, 2015).

Souza et al. (2013) salientam que existe variacdo na composicédo dos DSL e
um dos motivos esta relacionado com aos aspectos construtivos das granjas e dos
sistemas de armazenamento/tratamento dos efluentes, o que pode ser verificado em
seu trabalho comparando quatro granjas de terminacdo de suinos com relacdo a
matéria seca (MS), residuo mineral (RM), matéria organica (MO), fosforo e nitrogénio
(Tabela 2).

Tabela 2. Producdo média de efluente em quatro granjas de suinos e teores médios
de matéria seca (MS), residuo mineral (RM), matéria organica (MO), fésforo (P) e
nitrogénio (N) no efluente.

Granja Efluentes (L/suino/dia) MS MO RM P N
(%)
A 6,67 6,22 3,55 2,67 0,28 0,32
B 5,22 7,93 4,81 3,12 0,36 0,63
C 8,65 4,75 3,06 1,68 0,20 0,19
D 14,23 2,88 1,77 1,11 0,08 0,07

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2013).

As condic¢des construtivas da granja B favoreceram maior concentracao de
matéria seca, 0 que caracteriza seu maior valor fertilizante, consequéncia da menor
diluicho com agua da chuva e de desperdicio. J4 a granja D apresentou elevada
geracgao de efluente por suino, o que dilui significativamente o dejeto, aumentando o
volume armazenado e diminuindo sua qualidade como fertilizante. Nesses casos,
pode-se verificar a relacdo direta entre a densidade e a concentragao de nutrientes.

Sabendo da relagédo direta entre o teor de massa seca de DLS e a
densidade do efluente, e que poderiam ser realizadas estimativas dos nutrientes N,

P e K a partir da matéria seca, Miranda, Zardo e Gosmann (1999) substituiram a
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utilizacéo do baldo volumétrico anteriormente utilizado nas analises, pelo densimetro

de vidro. Isso diminuiu o numero de amostras necessarias. Posteriormente,

Miyazawa e Barbosa (2015) adaptaram este para o hidrémetro de Bouyoucos, 0 que

facilita as analises e também sua interpretacédo. Logo, a partir de médias de diversos

experimentos de valores encontrados de massa seca pela escala de Bouyoucos,

estimaram a quantidade de N total, P,Os e K,O (Tabela 3).

Tabela 3. Estimativa da quantidade de N total, P,O5 e K;O na massa seca do DLS

determinada pela escala de Bouyoucos.

Bouyoucos N total P205 K>0O Bouyoucos N total P205 K>0O
(kg/m3) (kg/m3)
4,00 0,27 0,18 0,18 30,00 2,50 1,91 1,02
5,00 0,35 0,24 0,21 31,00 2,59 1,98 1,05
6,00 0,44 0,31 0,24 32,00 2,67 2,05 1,08
7,00 0,52 0,38 0,28 33,00 2,76 2,11 1,12
8,00 0,61 0,44 0,31 34,00 2,85 2,18 1,15
9,00 0,70 0,51 0,34 35,00 2,93 2,25 1,18
10,00 0,78 0,58 0,37 36,00 3,02 2,31 1,21
11,00 0,87 0,64 0,41 37,00 3,10 2,38 1,25
12,00 0,95 0,71 0,44 38,00 3,19 2,45 1,28
13,00 1,04 0,78 0,47 39,00 3,28 2,51 1,31
14,00 1,13 0,84 0,50 40,00 3,36 2,58 1,34
15,00 1,21 0,91 0,54 41,00 3,45 2,65 1,38
16,00 1,30 0,98 0,57 42,00 3,53 2,71 1,41
17,00 1,38 1,04 0,60 43,00 3,62 2,78 1,44
18,00 1,47 1,11 0,63 44,00 3,71 2,85 1,47
19,00 1,56 1,18 0,66 45,00 3,79 2,92 1,50
20,00 1,64 1,25 0,70 46,00 3,88 2,98 1,54
21,00 1,73 1,31 0,73 47,00 3,96 3,05 1,57
22,00 1,81 1,38 0,76 48, 00 4,05 3,12 1,60
23,00 1,90 1,45 0,79 49,00 4,14 3,18 1,63
24,00 1,99 1,51 0,83 50,00 4,22 3,25 1,67
25,00 2,07 1,58 0,86 51,00 4,31 3,32 1,70
26,00 2,16 1,65 0,89 52,00 4,39 3,38 1,73
27,00 2,24 1,71 0,92 53,00 4,48 3,45 1,76
28,00 2,33 1,78 0,96 54,00 4,57 3,52 1,80
29,00 2,42 1,85 0,99 55,00 4,65 3,58 1,83

Fonte: Miyazawa e Barbosa (2015)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo do experimento

A é&rea experimental estd localizada na Estacdo do Instituto Agronémico do
Parana, no municipio de Santa Tereza do Oeste - PR, entre as coordenadas 25° 04'
57,22" de latitude sul e 53° 35' 03,33" de longitude oeste e altitude média de 757 m.
O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, de

textura argilosa a muito argilosa (EMBRAPA, 2013).

3.2. Histoérico da area

O estudo foi conduzido entre os anos de 2011 e 2016 com sistemas de
plantio direto. A sequéncia dos cultivos nesse periodo encontra-se na Tabela 4.

No inverno de 2011, foi semeada aveia preta IAPAR 61 para formacéo de
palhada em todas as parcelas. Quando estava em pleno florescimento, ela foi

dessecada para aplicagéo dos tratamentos e semeadura da cultura da soja.

Tabela 4. Sequéncia de cultivos realizados no experimento de 2011 a 2016.

Safra Cultura Cultivar Semeadura Colheita
2011/2012 (V) Soja BMX Poténcia 03/11/2011 01/03/2012
2012 (1) Aveia branca URS Guria 15/05/2012 20/09/2012
2012/2013 (V) Milho P30F53 HX 22/11/2012 16/04/2013
2013 (1) Aveia preta IAPAR 61 04/05/2013 18/09/2013
2013/2014 (V) Soja BMX Apolo 18/10/2013 28/02/2014
2014 (1) Trigo CD 150 16/05/2014 22/09/2014
2014/2015 (V) Feijao IPR Tangara 06/11/2014 27/01/2015
2015 (1) Crambe FMT Brilhante 06/05/2015 31/08/2015
2015/2016 (V) Milho 2A 401 PW 14/10/2015 07/03/2016

V = verao; | = inverno

Em 2011, antes da implantacdo da aveia preta, foram retiradas amostras de
solo, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, sendo encaminhadas para

analise quimica, cujos resultados séo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Analise quimica inicial do solo da area em que o experimento foi instalado,
coletada em 2011.
Prof. pH C P K Ca Mg Al H+Al vV M

Cm CaCl, g/dm®* mg/dm® - o 1170700 1 ————— % ----
0-10 5,3 29,18 19,50 0,31 592 337 O 6,68 59 O
10-20 5,1 24,77 7,50 0,27 5,61 234 O 7,75 46 O
20-40 5,0 24,06 2,00 0,24 4,09 136 O 7,01 45 0
Extratores: P, K - Mehlich-1; Ca, Mg, Al - KCl imol L™; H+Al - Acetato de calcio 0,5 mol/L - pH 7,0.

3.3. Aplicacao dos tratamentos

Todos os tratamentos foram realizados no dia da semeadura das culturas.
Os dejetos liquidos de suinos foram mobilizados com auxilio de um tanque de
succdo. A cama de aviario foi aplicada manualmente. Nas parcelas do tratamento,

em que foi avaliado o adubo mineral, ele foi usado no sulco de semeadura.

3.4. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos avaliados foram trés doses de cama de aviario, trés de
dejetos liquidos de suinos e testemunha, com adubacdo mineral. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados com trés repeticdes.

As unidades experimentais foram compostas de 12 linhas, de 5 m de
comprimento, espacadas por 34 cm, totalizando 50 m% A &rea util colhida foi
formada pelas seis linhas centrais, descartando-se 2,5 m das extremidades,
totalizando 11,22 m>.

As camas de aviario foram adquiridas em uma propriedade da regido de
Lindoeste - PR e retiradas ap0s a criacdo de oito lotes de frangos, sendo aplicadas

no solo, sendo os teores médios de nutrientes apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Teores médios de nutrientes nas camas de aviario utilizadas no
experimento (79-85 % de massa seca)

Determinagéo %
N total 2,20
P,0Os total 1,92
P,Os solavel em (CNA+4gua) 1,91
P,0s soluvel em H,O 1,01
K>0 2,50
Ca 4,20
Mg 0,60
Na 0,52
Cu 0,01
Fe 0,68
Mn 0,03
Zn 0,02
B 0,04
S 0,90

Os dejetos liquidos de suinos utilizados foram obtidos de um biodigestor da
Cooperativa Agroindustrial Cascavel (Coopavel). Apresentavam uma densidade
média de 15, na escala do densimetro de Bouyoucos, 0 que corresponde, em kg/m?,
a 1,21 de N total, 0,91 de P,0Os5 e 0,54 de K,O, conforme metodologia proposta por
Miyazawa e Barbosa (2015).

As doses de adubacdes com dejetos animais e da adubacdo mineral usadas
com cada cultura podem ser verificadas na Tabela 7.

A doses 1 dos dejetos animais (cama de aviario e DLS) a serem aplicadas
eram baseadas na quantidade de P,Os e N (semeadura + cobertura) fornecidas por
meio da adubacao mineral. A cultura da soja era baseada na quantidade de P,0s e
para as outras culturas na quantidade de N. Assim, estabelecidas as doses 1,a 2 e

a 3 eram o dobro e o triplo, respectivamente.



22

Tabela 7. Dose de adubacdo animal e mineral para cada cultura/safra.

DLS CA

Safra Mineral

Ano Cultura D1 Dz Ds D1 DZ, D3 kg/ha de NPK + kg/ha de N
m3/ha t/ha

11/12 S 48 9% 144 12 24 3,6 100 (04-30-10)

12 AB 264 52,8 79,2 48 96 144 300 (08-28-16) + 56 N

12/13 M 264 52,8 79,2 48 96 144 300 (08-28-16) + 56 N

13 AP 366 732 1098 32 64 96 300 (08-28-16) + 56 N
13/14 S 48 96 144 12 24 36 300 (04-30-10)

14 T 366 732 1098 32 64 96 300 (08-28-16) + 65 N
14/15 F 7 14 21 33 66 99 215 (08-28-16) + 45
15 C . . . - - - .

15/16 M 53 106 159 36 7,2 10,8 350 (04-20-30) + 60 N

S = soja; AB = aveia branca; M = milho; AP = aveia preta; T = trigo; F = feijdo; C = crambe; D1 = dose
1; D2 =dose 2 e D3 = dose 3.

Os tratos culturais, como controle de plantas invasoras, pragas e doencas,
foram realizados de acordo com as necessidades de cada cultura, utilizando-se
defensivos indicados.

A adubagéo nitrogenada de cobertura foi aplicada manualmente uma Unica
vez, a lanco, utilizando-se a ureia (45 % N), sem incorporacdo, quando as plantas de
milho, feijdo e trigo apresentavam cinco folhas, primeiro trifélio e trés folhas

completamente desenvolvidas, respectivamente.
3.5 Avaliagéo da produtividade de graos de cada safra

Na colheita do feijao, aveias, crambe, trigo e da soja foi utilizada colhedora
automotriz de precisdo desenvolvida para unidades experimentais, da marca
Wintersteiger Seed Mech®, modelo Nursery Master Elite®. Na cultura do milho, a

colheita das espigas foi manual, com posterior debulha dos graos.
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Para determinar a produtividade, a area util de colheita foi formada pelas
linhas centrais, descartando-se 2,5 m das extremidades, totalizando 11,22 m? de
area colhida.

Os gréaos colhidos foram encaminhados ao laboratério para beneficiamento,
pesagem e determinagdo da umidade. Posteriormente, foi calculada a produtividade
(kg/ha) corrigindo a 13 % de umidade, conforme as Regras de Andlises de
Sementes - RAS (BRASIL, 1992).

3.6 Avaliacédo da produtividade acumulada de graos

Foram somadas as produtividades de grdos (kg/ha a 13 % de umidade) de
cada safra (soja + aveia branca + milho + aveia preta + soja + trigo + feijdo + crambe

+ milho).

3.7 Teores de fosforo e potassio no solo

Apos a colheita do milho da safra de verdo de 2016, foram coletadas
amostras de solo, em cada parcela, na profundidade de 0-10, 10-20 e 20-40 cm.
Foram coletadas seis subamostras em cada parcela, sendo uma na linha e duas nas
entrelinhas com auxilio de trado holandés. Ap6s a coleta, as subamostras foram
homogeneizadas e formaram uma amostra de aproximadamente 500 g que foi
encaminhada ao laboratorio. No laboratério, ela foi destorroada e passada em
peneira de malha de 2 mm e colocada para secar ao ar. Em seguida, foram
determinados os teores de P e K, utilizando-se o extrator Mehlich-1, conforme

metodologia descrita em Pavan et al. (1992).
3.8 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. As andlises estatisticas

foram realizadas, utilizando-se o programa Assistat Versao 7.7 beta (SILVA, 2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de fosforo e potassio no solo

Nas trés profundidades avaliadas, o teor de fosforo no solo foi maior quando
aplicados os dejetos liquidos de suinos em compara¢do com a cama de aviario. Esta
nao diferiu estatisticamente da adubacdo mineral (Tabela 8). Nas profundidades de

0-10 e 10-20 cm quanto maior a dose dos DLS maior foi o teor de P no solo.

Tabela 8. Teor de fésforo no solo (mg/dm®) em funcdo de diferentes doses de
adubacao com cama de aviario, dejeto liquido de suinos e adubacdo mineral em um
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico no Oeste do Parana. Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR.

Dejeto Doses Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-40
1 55,3c 30,6 c 6,8a
Suinos 2 755b 43,7b 8,5a
3 1114 a 70,3 a 9,6 a
1 24.4d 10,1 d 19b
Aves 2 23,8d 115d 2,3b
3 26,0d 12,2 d 2,8b
Mineral - 22,6d 10,2 d 2,1b
CV (%) 12,7 8,6 9,7

No tocante a andlise inicial do solo e a posterior adubacdo com DLS, as
camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de solo foram elevadas em até 571, 937 e 480
% o teor de P. E o aumento de P a partir da cama de aviario aplicada no solo para
as mesmas profundidades foram de até 133, 162 e 140 %, respectivamente.

Os resultados demostraram menor teor de P no solo quando utilizada a
cama de aviario como adubo, sendo em média cerca de 76,70 % inferior que o valor
obtido com DLS para a profundidade de 0-10 cm, 82,71 % menor na profundidade
de 10-20 cm e 70,83 % menor na profundidade de 20-40 cm. Apesar disso, com
relacdo a analise inicial do solo, o teor de P no solo com aplicagdo de cama de

aviario se elevou em média 1,32 %.
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Foi estatisticamente semelhante o teor de P no solo da adubacdo com cama
de aviario e com adubacdo mineral. O mesmo foi identificado no trabalho de Santos
et al. (2014) em que ndo foram constatadas diferencas estatisticas nos teores de
fésforo, na substituicdo da adubacéo nitrogenada mineral pela cama de frango em
nenhuma das camadas do solo avaliadas. Contudo, diferentemente do que foi
encontrado por Amaral Filho (2017), ao ressaltar que o estoque de P no solo pela
cama de aviario foi 1,84 vezes maior que o fosforo deixado pela adubagcdo mineral.

O incremento no teor de P no solo foi crescente acerca das doses de DLS
em todas as profundidades analisadas, apesar de ndo haver diferenca estatistica na
camada de 20-40 cm de solo. Neste sentido, Ceretta et al. (2003) afirmam que o0 uso
de DLS representa a adicdo de grande quantidade de nutrientes ao solo, assim
como eleva principalmente os teores de P. Encontrou-se ainda que a concentracdo
de P foi decrescente, conforme o aumento da profundidade, explanado pelo mesmo
autor, este fato pode por conta da baixa mobilidade de P no solo.

Maggi et al. (2011) notaram em sua pesquisa sobre lixiviacdo de nutrientes
em solo cultivado com aplicagdo de agua residuaria de suinocultura que a
percolacdo de fésforo no perfil do solo apos a aplicacdo de DLS é pequena. Assim,
0s resultados encontrados na pesquisa proposta, 0s quais revelam grandes
concentracbes de P no solo sao possiveis reflexos de uma grande sequéncia de
cultivos e aplicacbes de DLS aliadas com a alta fertilidade inicial do solo em
guestao.

Com relacdo aos tores de potassio, a sua presenca no solo foi
estatisticamente similar para os tratamentos com DLS e o mineral para todas as
profundidades (Tabela 9). E os maiores teores de K no solo foram para os
tratamentos com cama de aviario, assim como Andreola et al. (2000) quando
estudaram a associacdo de culturas de inverno em adubac&o com esterco de aves e
minerais, isto €, ao notar que o uso do adubo organico proporcionou maior acumulo
de potassio no solo.

As adubacdes com dejetos animais demonstraram maior concentragao do
nutriente K na camada mais superficial do solo (0-10 cm). E o aumento da dose dos
dejetos acarretou maior teor do nutriente no solo. Com isso, o teor maximo de K no
solo foi obtido pela adubacdo com cama de aviario, sendo 0,60 cmol/dm?®, que

corresponde a elevacéo de 194 % do teor inicial.
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Tabela 9. Teor de potassio no solo (cmol/dm®) em funcdo de diferentes doses de
adubacao com cama de aviario, dejeto liquido de suinos e adubacao mineral em um
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico no Oeste do Parana. Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR), Santa Tereza do Oeste, PR.

Dejeto Doses Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-40
1 0,31c 0,27 b 0,22 b
Suinos 2 0,33 c 0,30 b 0,24 b
3 0,36 c 0,31b 0,25b
1 0,43 bc 0,35b 0,25 b
Aves 2 0,50b 0,42 ab 0,36 a
3 0,60 a 0,49 a 0,41 a
Mineral - 0,34 c 0,30 b 0,23 b
CV (%) 9,5 8,3 6,8

Apesar de neste estudo o teor de K ser praticamente constante desde a
condicdo inicial do solo até o final do experimento para as parcelas com adubacao
de DLS, Lourenzi et al. (2016), analisando os atributos quimicos de um Latossolo
apos sucessivas aplicacdes de composto organico de DLS, afirmam o aumento do
teor de P e K, principalmente nas camadas superficiais de solo. Outros trabalhos
como o de Lourenzi et al. (2016), Silva et al. (2011) e Scherer, Nesi e Massotti
(2010) também indicam o aumento do teor de P e K nas camadas superficiais do
solo adubado com efluente suino. Dessa forma, os resultados indicam a
necessidade de planejamento e monitoramento do uso dessa fonte de nutrientes
para as plantas, em especial no perfil do solo para assegurar a sustentabilidade
agricola e ambiental do sistema de producéo (SILVA et al., 2011).

Para Santos et al. (2014), a utilizacdo de cama de aviario altera as
propriedades fisicas e quimicas do solo, elevando os teores de matéria organica,
porém reduz o K. Todavia, neste trabalho notam-se maiores teores de K nas
parcelas adubadas com dejetos de aves do que naquelas com adubacé&o com DLS e
o mineral. Silva e Lazarini (2014) explicitam que issoO acontece porque,
diferentemente do fésforo, o potassio perde-se facilmente por lixiviagdo. Com isso, a
aplicacao total desse nutriente de forma antecipada, dependendo do tipo de solo,
pode nédo ter o aproveitamento esperado. Neste estudo, o tipo de solo, de textura
mais argilosa, propicia maior fixagdo de P e menores perdas de K por lixiviagdo do
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que em solos de textura mais arenosa, 0 que se torna uma vantagem em termos de
manejo da fertilizagdo, conforme a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS,
2018).

A adicdo de cama de aviario no solo influencia pouco nos teores de
micronutrientes, mas com relacdo aos macronutrientes como P e K o incremento
chegou até 489 % e 424 %, respectivamente, no experimento de Amaral Filho
(2017). Abdala (2008) afirma que a cama de aviario proporcionou ao solo
incrementos nos teores de P e K equivalentes as aplicacdes de 125 kg/ha de P,0s e
a 190 kg/ha de K,O em relacdo a adubacdo mineral. Por isso, tais estoques de
nutrientes devem ser considerados com o objetivo de diminuir a concentracdo das
adubacdes seguintes, bem como o produtor pode se beneficiar com o efeito residual
da cama de aviario e economizar.

Ja com relacdo a aplicacdo de DLS no solo, o principal manejo seria com o
escoamento superficial, tanto pelo volume adicionado, quanto pela ocorréncia de
precipitacdes em solos com baixa permeabilidade e com pouca cobertura, podendo
ser perdidos nutrientes fundamentais do efluente por meio do escoamento
(CERETTA et al., 2005).

4.2. Produtividade de graos

A produtividade de grdos com a adubacdo de dejetos de aves e suinos se
equivaleram, neste experimento, com a adubacdo mineral, nas culturas da aveia
branca e preta, milho (2013 e 2016), soja (safra 2014), feijdo e crambe. Ou seja, as
trés fontes de adubacéo utilizadas nestas safras foram eficazes em proporcionar os
nutrientes necessarios as culturas, obtendo significativa producéo de gréos (Tabela
10).

Na safra de soja/2012 e trigo, constatou-se uma diferenca estatistica na
produtividade, com variacdo da producdo com relagdo ao tipo de adubacgéo e suas
doses. Os menores rendimentos de grdos para a soja/2012 foram para os
tratamentos de adubacdo com as menores doses de cama de aviario e de DLS,
sendo que as outras doses dos dejetos animais se equivaleram a adubacao mineral.
Para a cultura do trigo, as maiores producdes de graos foram referentes a adubacgéo
com DLS nas trés doses experimentais avaliadas e as doses de cama de aviario se

sobressairam com relacéo a adubacéo mineral (Tabela 10).
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Tabela 100. Produtividade de gréos de soja, aveia branca, milho, aveia preta, trigo,
feijdo e crambe (t/ha) em funcdo de doses de dejetos animais de aves e suinos e
adubacdo mineral em um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico no Oeste do
Parana de 2012 a 2016.

Dejetos liquidos de suinos Cama de aviario Mineral
Cultura/ safra CV% TesteF

Dosel Dose2 Dose3 Dose 1 Dose 2 Dose 3

Soja 2012 3,08b 333a 340a 2,99b 335a 349a 344a 3,04 6,31
AveiaB 2012 158a 154a 1,78a 151a 165a 1,70a 1,72a 15,10 0,53
Milho 2013 10,87a 12,04a 11,20a 10,41a 10,99a 11,86a 10,76a 6,16 2,24
AveiaP 2013 151a 165a 1,70a 158 a 154a 1,78a 1,72a 15,01 0,52
Soja 2014 487a 498a 502a 4,90 a 468a 4,73a 4,82a 561 0,64
Trigo 2014 523a 550a b54la 4,07 c 450b 448 b 36lc 586 20,60
Feijao 2015 267a 291a 251a 2,59 a 249a 250a 255a 7,99 1,41
Crambe 2015 0,86a 0,85a 0,89a 0,79 a 097a 080a 0,85a 10,04 0,66
Milho 2016 11,26a 11,06a 10,67 a 10,78a 11,63a 11,41a 10,83a 3,06 2,82
Acumulada  41,93a 43,87a 4259a 39,63b 41,80a 42,77a 40,30b 2,46 7,03

Os acumulados de graos produzidos sob adubacdo com as trés doses de
DLS foram estatisticamente superiores a menor dose de cama de aviario e também
a adubacdo mineral. Isso constata que o fornecimento dos nutrientes na forma de
DLS acarretou maiores produtividades ao longo dos nove ciclos das culturas,
superando até mesmo a adubacdo mineral. Sendo assim, se disponiveis, 0s
residuos animais tornam-se uma alternativa de menor custo para aumentar a
produtividade das culturas na regiéo.

Os menores coeficientes de variacdo (CV) foram para o somatorio dos
acumulados de graos (2,46 %), seguido das culturas de maiores produtividades
s0ja/2012 (3,04 %), milho/2016 (3,06 %), soja/2014 (5,61 %), trigo/2014 (5,86 %) e
milho/2013 (6,16 %), demonstrando uma produtividade de grédos mais homogénea.
J4 os maiores CV foram obtidos para as culturas de menores produtividades,
demonstrando heterogeneidade para os tipos de adubagbes nas culturas da aveia
branca (15,10 %), aveia preta (15,01 %) e crambe (10,04 %).

De forma geral, no experimento, foram obtidas médias de produtividade
superiores a média nacional que, segundo Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2018), na safra 2017/2018 foi de 3,39 t/ha para a cultura da soja, 4,85 t/ha

para o milho, 2,22 t/ha para o trigo e 0,98 t/ha para o feijao. A cultura da aveia nao
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ultrapassou a média brasileira (1,86 t/ha) e o crambe ainda ndo se tem dados
suficientes para tal informacéo, visto que € uma cultura relativamente nova no pais,
mas trabalhos como o de Rezende, Marques e Masetto (2015) alcancaram médias
de 0,9 t/haem Dourados - MS.

A adubacdo com dejetos animais e a adubagdo mineral aumentaram
significativamente a produtividade de grédos do experimento quando considerada
com a média nacional da Conab, sendo superior ao dobro a producdo de grédos de
milho e soja/2014 e quase o triplo para o feijao.

Com referéncia ao cultivo da soja/2012, houve um acrescimento de
rendimento de grdos conforme aumento das doses de dejetos animais, tanto de
aves, quanto de suinos sendo estes valores estatisticamente semelhantes a
producdo com adubacdo mineral. No trabalho de Konzem (2006), a analise da
produtividade da soja com aplicacdo de DLS em comparacdo ao adubo mineral
também foi equivalente em todas as doses de aplicacdo. Felini e Bono (2011)
verificaram, ao avaliar a produtividade de soja no Estado de Mato Grosso do Sul, o
aumento da produtividade de soja com a aplicacdo de até 8 t/ha de cama de aviario
associada a adubacdo mineral. Ja os resultados obtidos com a utilizacdo de cama
de peru e adubacdo mineral, no trabalho de Dias e Pohlmann (2012), demonstraram
que a produtividade de grdos de soja ndo apresentou diferencas estatisticas entre si,
diferindo apenas da testemunha, sem adicdo de nenhum adubo, o que demonstra a
eficacia do adubo orgéanico animal também em outros trabalhos.

A cultura do milho na safra 2013 e 2016 obteve produtividade
estatisticamente igual para todos os tratamentos, assim como Seidel et al. (2010)
relatam a igualdade estatistica na producdo de graos sob solo adubado com dejetos
suinos em comparacdo com a adubacgdo mineral. Moraes et al. (2014) afirmam que
a adubacéo mineral na cultura do milho pode ser substituida por doses de DLS a
partir de 50 m3/ha sem que haja prejuizos dos componentes de rendimento e nao
ocorrendo incremento significativo na produtividade de grdos a partir desta dose.
Pinto et al. (2014) expbem que a resposta do milho, para a dose de 80 m3/ha de DLS
mostrou-se igual a da adubacéo mineral recomendada para a cultura. Do mesmo
modo, a produtividade de milho com doses de 100 e 200 m®ha de efluente de
suinos em plantio direto foi semelhante a das doses menores, com a agravante
ainda de oferecer riscos ao meio ambiente, tal como evidenciado por Konzem

(2006). Ja com relacdo a adubacdo do solo com cama de aviario, Goulart et al.
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(2015) afirmam que a produtividade do milho também néo diferiu da obtida com
adubacao mineral. Amaral Filho (2017) observou que a dose de 27,3 t/ha de cama
de aviario foi suficiente para proporcionar produtividades maiores que a média
nacional, assim como neste experimento.

A cultura do trigo foi a mais influenciada pelos tipos de adubacdes e suas
doses, acarretando as maiores produtividades nas parcelas com adubagdo com
DLS, seguida pelas doses 2 e 3 de cama de aviario e, por fim, com menor
rentabilidade de graos, a dose 1 de cama de aviario e a adubacao mineral. Demari
et al. (2016) afirmam, em seu trabalho visando a substituicdo parcial ou total do N
mineral, que a adubacé&o nitrogenada com o uso de cama de aves associada a ureia
incrementa o rendimento de grdos sendo uma alternativa para a substituicdo parcial
do nitrogénio para o trigo. Ja no estudo de Figueroa, Escosteguy e Wiethdlter
(2012), a aplicagéo de 2,8 t/ha de esterco de aves poedeiras foi suficiente para
suprir N a cultura do trigo proporcionando rendimento de grdos semelhante ao obtido
com a aplicacdo de ureia, e em doses maiores que estas reduziram o rendimento de
grdos. Com relacdo a adubacédo do trigo com DLS, Castamann (2005) verificou o
aumento no rendimento de grdos com doses até 31,3 m%ha. No entanto, quando
superior a tal dose, ocorreu o decréscimo de produtividade independente de que os
dejetos tenham sido aplicados na superficie do solo ou no sulco de semeadura. Ja
para Schirmann et al. (2013), a aplicacdo de DLS em seus estudos sobre dosagem
Gnica ou parcelada do efluente correlacionando com o acumulo de N e a
produtividade de trigo, proporcionou resultados similares aos observados com a
adubacao mineral recomendada a cultura.

Com referéncia ao feijoeiro, ndo houve diferenca estatistica na produtividade
com relacdo a adubacdo neste estudo. Magalhdes et al. (2017) concluiram,
analisando a produtividade da cultura sob doses de cama de aviario, que o esterco
de galinha supre os nutrientes essenciais e aumenta a produtividade de vagens, de
7,2 (sem adubacéo), para 16,3 t/ha (adubacdo com 40 t/ha de esterco de galinha).
Guareschi et al. (2013) afirmam, na pesquisa da viabilidade da utilizacdo de cama de
frango e esterco bovino em substituicdo a adubacdo mineral, que os dois dejetos de
animais sao alternativas viaveis, pois proporcionam produtividade de graos de feijao
semelhante a adubacdo mineral. Lourenzi et al. (2014) relataram, ao avaliar os
dejetos suinos como fonte de adubac¢éo de diversas culturas, que a produtividade de
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grdos do feijoeiro aumenta até 20 m*/ha/ano de DLS, assim como esta dose deve
ser considerada pela cultura a ser estabelecida.

Com referéncia a cultura da aveia branca e aveia preta, ndo houve diferenca
estatistica na produtividade de grdos sob os diferentes tipos de adubacdes. Ferri e
Jorge (2015) avaliaram, do mesmo modo, a viabilidade do uso de efluentes suinos e
outros efluentes distintos para irrigagcdo de um cultivo consorciado de aveia preta e
aveia ucraniana, evidenciando que as produtividades ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. Bratti (2013) estudando a produtividade de aveia,
afirma que esta foi maior sob cama de frango de corte do que sob cama de aviario
de matrizes, superando ainda a producéo de forragem obtida com adubacao mineral
nas doses acima de 6,5 t/ha de cama e com maxima producédo na dose de 13 t/ha
de cama. Ademais, Santos et al. (2014) afirmam que a aplicacdo de cama de aviario
na cultura da aveia favorece o aumento da producdo de massa seca e o teor e
acumulo de N, sendo recomendadas doses superiores a 7,5 t/ha, nas condi¢cdes
estudadas de Latossolo Vermelho eutroférrico na regido de Marechal Candido
Rondon.

N&o foram identificadas também diferencas estatisticas na rentabilidade de
grdos do crambe, quanto a adubacdo animal ou mineral. Frediani e Fernandes
(2012) também néo encontraram diferenca estatistica na produtividade ao realizar a
aplicacdo da cama de aviario sobreposta na cultura do crambe. Louzada (2015)
encontrou rendimentos similares de graos sob adubacdo com lodo de esgoto em
comparacdo a adubacdo mineral. Dessa forma, Pereira (2017) afirma que o
rendimento de grdos de crambe nédo sofre influéncia com o emprego de dejetos de
animais desde que possua o fornecimento adequado de nutrientes. Kimoto (1993)
aponta que as brassicas, como o crambe, respondem positivamente & adubacéo
organica, permitindo a substituicho dos adubos minerais com resultados

satisfatorios.
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5. CONCLUSOES

A adubacao do solo com DLS favoreceu os teores de P em comparacdo com
a cama de aviario. Esta, por sua vez, ndo diferiu estatisticamente da adubacéo
mineral.

A adubacdo do solo com cama de aviario favoreceu os teores de K em
comparacdo com os DLS e, por conseguinte, ndo diferiu estatisticamente da
adubacao mineral.

A produtividade de grdos para as trés formas de adubacdo do solo néo foi
diferenciada estatisticamente para as culturas de aveia, milho, feijdo e crambe.

A cultura do trigo obtém maiores rendimentos de grdos com a adubacao de
dejetos suinos.

A produtividade acumulada dos graos das nove safras foi maior para as

culturas adubadas com DLS.
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