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ADAPTACAO DOS PRINCIPIOS DA COMPOSTAGEM LAMINAR AO PLANTIO DIRETO

Adaptation of the laminar composting principles to no-tillage

Renato Yagi!

1 Pesquisador — Instituto Agrondémico do Parana, e-mail: rvagi@iapar.br

Artigo enviado em 08/05/2017, aceito em 06/08/2017 e publicado em 20/12/2017.

Resumo: A compostagem laminar é uma técnica usada particularmente para a conversio agroecoldgica de sistemas
de producio horticola e de fruteiras. Com o objetivo de se avaliar o principio desta técnica as condi¢oes de um plantio
direto de produgdo de milho silagem e feijao, foram avaliados em um delineamento em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 2x4 com 4 repeti¢oes, 2 culturas de inverno (aveia-preta e aveia-preta com ervilhaca peluda) e 4 doses de cama
de aviario (0, 8, 16 e 24 Mg ha'!), sobre as produtividades de matérias verde e seca de milho silagem planta inteira, de
graos de feijado “da seca” e sobre atributos quimicos de um Cambissolo Haplico de textura franco-argilosa (0 a 0,1 m).
O adubo organico foi aplicado a lango sobre as plantas de cobertura de inverno que posteriormente foram trituradas
por meio de triturador horizontal, com o intuito de se misturar e incorporar adubo e restos culturais sobre a superficie
do solo. Incorporacoes de doses de cama de aviario com residuos triturados de aveia-preta e de aveia-preta mais
ervilhaca peluda proporcionam rendimentos crescentes de matérias verde e seca de milho silagem planta inteira em
solo de fertilidade alta. A compostagem laminar com cama de aviario e residuos de aveia-preta mais ervilhaca peluda
aumenta os teores de C organico e de CTC da camada superficial do solo. A incorporac¢io de cama de aviitio com
residuos triturados de aveia-preta mais ervilhaca peluda ameniza o acimulo de P do solo.

Palavras-chave: Cama de aviario. Adubacdo organica. Adubo verde. Avena strigopsa Schieb. 1Vicia villosa Roth

Abstract — Laminar composting is a technique patticulatly used for the agroecological conversion of horticultural
production systems. In order to evaluate the applicability of this technique under no-tillage production of corn silage
and beans, a randomized complete block design was used, in a 2x4 factorial scheme with 4 replications. Two winter
crops (black oats and black oats with hairy vetch), 4 poultry litter rates (0, 8, 16 and 24 Mg ha') were evaluated, on
yields of green and dry matter of corn, whole plant silage, "dty" bean grains and on chemical attributes of an Inceptisol
of loamy clay texture (0 to 0.1 m). The organic fertilizer was spread onto the winter cover crops, crushed afterwards
by means of a horizontal crusher, in order to mix and incorporate organic residues on the soil surface. Incorporations
of poultry litter doses with black oats and black oats plus hairy vetch provided increased yields of fresh forage and
whole plant maize for silage dry matter in high fertile soil. Laminar composting with poultry litter and residues of black
oats plus hairy vetch increased the organic C and cation exchange capacity levels of the topsoil. The incorporation of
poultry litter with residues of black oats plus hairy vetch enhanced the P accumulation of the soil.

Keywords — Poultry litter. Organic fertilizing. Green manure. ~Avena strigosa Schieb. VVicia villosa Roth

INTRODUCAO familiar é prejudicada com o modelo de
desenvolvimento agrario vigente, procurando agregar
Na regido centro-sul do Parana, dos cerca de valores aos cultivos organicos de milho, soja e feijao em

92% de agricultores familiares 79% produzem milho e busca de sua autonomia (KIYOTA; GOMES, 1999).
72% feijao, e os menos capitalizados sio os mais adeptos Embora uma mera substitui¢io de insumos
as praticas agroecologicas (ASSIS; ROMEIRO, 2005). nio scja o objetivo principal dos  principios
Ademais, conforme Kiota e Gomes (1999), a agricultura agroecoldgicos de producio, ela pode diminuir custos e
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aumentar a rentabilidade de agricultores familiares,
proporcionando sustentabilidade financeira aos seus
agronegocios. Para o cultivo de milho, a substitui¢ao de
ureia em cobertura pela adubacio de cama de aviario na
cultura antecessora de aveia-preta (Avena strigosa Schieb.)
proporcionou aumentos (P < 0,05) na produtividade de
grios e também na renda liquida da lavoura
(BULEGON et al., 2012). Para a producio de matéria
seca da parte aérea, a substituicio de metade do N
mineral como cama de aviirio resultou em
produtividade semelhante (P > 0,05) a adubac¢do com
100% de N mineral (CHEEMA et al.,, 2010). Para a
producio de milho silagem planta inteira, o aumento da
aplicagdo de 3 para 6 t ha'! de cama de aviario a lanco
proporcionou 74,3% de aumento (P < 0,05) na
produtividade de matéria verde da cultura NOCE et al.,
2014).

Para a cultura do feijao, aumentos (P < 0,05)
em produtividades de gridos foram obtidos com
adubacio com cama de aviario, em doses de 8 2 12 t ha-
!'em cultura antecessora de aveia-preta mais ervilhaca
peluda (Icia villosa Roth) e em doses de 4 a 12 t ha'!
aplicadas, metade nestas culturas de inverno e metade na
cultura do feijdo, ndo havendo diferencas (P > 0,05)
entre estas doses e épocas de aplicacio do adubo
orginico (PARIZOTTO; GONCALVES; BOFF,
2016).
chamada fase de
agroecoldgica, a compostagem laminar foi proposta para

Para a transicao
recuperac¢do da fertilidade do solo, sendo caracterizada
pela produgido de composto organico no local de cultivo
de hortaligas e fruteiras, o que acarreta em economia de
mao-de-obra, aproveitamento de chorume produzido e
controle de plantas daninhas (SCHWENGBER et al.,
2007). Um composto organico proveniente de cama de
aviario possui concentragées maiores de nutrientes em
relacdo ao adubo organico nio compostado, além de
poder incrementar mais os teores de matéria organica e
a capacidade de troca de cations do solo
(FARIDULLAH et al,, 2015). Com a compostagem de
cama de aviario menos P se torna disponivel para as
plantas em relagdo ao adubo nio compostado, o que
pode em principio impedir a precipitacio deste elemento
com os coloides minerais do solo quando estes adubos
sdo aplicados na superficie do solo (MOTTIN et al.,
2015).

A gestdo integrada da fertilidade do solo com
fontes diversas de nutrientes, estercos, compostos
organicos, adubos verdes e fertilizantes minerais, ¢ mais
favoravel para o balanco estequiométrico de entradas e
saidas de N e P do sistema, incrementando a eficiéncia
do uso do P e diminuindo a aplicagio excessiva deste
nutriente (MALTAIS-LANDRY et al., 2016). Acumulos

de P no solo com a aplicacio de cama de aviario nio
foram minimizadas com o cultivo de ervilhaca peluda, e
também nao afetou (P > 0,05) as produtividades
subsequentes de milho doce, porém, ndo ha evidéncias
de interagcbes negativas entre estes dois insumos
(ALSUP; KAHN; PAYTON, 2002). Com relagdo a
gestdo integrada do N organico, aumentos (P < 0,05) nas
produtividades de grios (18,4%), biomassa (22,3%) e
absorcdo de N (68,2%), mas também de nitrato (NO3)
na profundidade de 0 a 30 cm do solo (50,0%), foram
observados com a aplicagio de cama de aviario apds
cultivo de ervilhaca peluda em relagio a aplicagdo do
adubo organico sem o cultivo anterior da fabaceae
(SPARGO et al., 2016).

O objetivo foi avaliar a aplicacdo dos principios
da compostagem laminar no manejo da aveia-preta e no
manejo do consoércio da aveia-preta com ervilhaca
peluda, nas produtividades de milho silagem e feijao e
em atributos quimicos do solo no plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na Estagdo
Experimental da Lapa-PR (25°46'11"S; 49°42'57"W;
altitude de 908 m), pertencente ao Instituto Agronémico
do Parana IAPAR), clima cfb conforme classificagio de
Képpen-Geiger, no periodo de maio de 2015 a maio de
2016 (Figura 1). O solo da area experimental (1.100 m?;
relevo plano a suave-ondulado com menos de 5% de
declividade), um Cambissolo Haplico distrofico de
textura franco-argilosa, foi amostrado (0 - 0,2 m) a partir
de 20 amostras simples por amostra composta e
analisado quimica (PAVAN et al.,, 1992) e fisicamente
(EMBRAPA, 1997). Os resultados foram: pH (CaClz) =
5,3; P (Mehlich-1) = 30,7 mg dm; C = 23 ¢ dm> (39,6
¢ dm de matéria orginica do solo, considerando fator
de van Bemmelen); K = 0,59 cmol. dm™; Ca = 9,4 mol.
dm-; Mg = 3,6 cmol. dm=3; CTC = 18,9 cmol. dm>; V%
= 72%; argila = 370 g kg!; silte = 207 g kg! e areia =
423 g kgl

Foi utilizado delineamento em blocos ao acaso
(DBC) com 4 repeticdes. Foram empregadas duas
culturas de cobertura de inverno, aveia-preta cv.
TAPAR-61 Ibipora e aveia-preta com ervilhaca peluda,
associadas a quatro doses de cama de aviario, 0, 8, 16 e
24 t ha'l. Para avaliacio das culturas de cobertura de
inverno foi considerado DBC com 2 tratamentos e 16
repeti¢cbes, e com as adubacGes organicas com cama de
aviario, DBC em esquema fatorial 2 x 4. O adubo
organico foi obtido de aviario da regido de Ponta
Grossa-PR, sendo proveniente de 16 lotes de aves, o
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qual foi caracterizado quimicamente (TEDESCO et al.,
1995) e apresentou as seguintes caracteristicas (em
massa seca): C =282 gkg; N =252¢gkg; P=11,8¢
kgl K =337 gkg!; Ca = 48,1 gkg'; Mg = 17,8 g kg'l;
Umidade = 15,6%. Cerca de 15 dias ap6s preparo do
solo com grades aradora e niveladora, em 03/06/2015,
as plantas de cobertura de inverno foram semeadas a
lanco nas respectivas patcelas nas doses de 60 kg ha! de
sementes de aveia-preta e de 30 e 25 kg ha'! de sementes
de aveia-preta (55%) e ervilhaca peluda (45%),
respectivamente. Em seguida, as sementes foram
incorporadas com grade niveladora leve fechada, tipico
para os cultivos de plantas de cobertura de inverno ou
de pastagens por agricultores familiares na Regido
Centro-Sul do Parana.

350 - == Precipitagdo acumulada @ Tmin - A- Tmix 2

P T

mai/l5 jun/ls  jul15 ago/lS set1S outls mov/1S dez15 jawl6 fev/16 mar/l6 abrl6 mai/l6

Figura 1. Precipitagbes pluviais mensais acumuladas e
temperaturas minimas (Tmin) e maximas (Tmax) no
decotrer do periodo experimental. Lapa-PR.

O tamanho das parcelas foi baseado na cultura
subsequente de milho silagem planta inteira, composta
por 4 linhas de 7 m cada, espacadas de 0,9 m, com 25,2
m? cada. Foram utilizados espagamentos transversais de
2,0 m entre blocos e longitudinais de 0,5 m entre
parcelas e de 3,0 m dividindo 4 parcelas em cada lado,
para facilitar transitos de maquinarios para trituracao de
residuos, pulverizacées e colheitas e também para se
impedir eventuais contaminagdes entre parcelas com
residuos organicos. O experimento foi conduzido em
condi¢Ges ditas convencionais de cultivo, porém com
uso reduzido de agroquimico recomendado para as
culturas para se isolar o efeito dos tratamentos. No
decorrer da experimentagdo foi utilizada somente
Deltametrina (0,4 L. ha') para controle de pragas.

Apbs 84 dias das semeaduras das culturas de
cobertura de inverno, foram feitas amostragens de suas
biomassas coletando-se em trés pontos aleatérios por
parcela, quadrantes de 0,25 m? que foram devidamente
misturados. A partir de cerca de 25% do peso da matéria
verde da parte aérea de cada amostra homogeneizada de

il

0,75 m?, foram coletadas subamostras para estimativas
das massas secas das partes aéreas das culturas de
inverno, apoés secagem do material vegetal em estufa
com circulacio forcada de ar a cerca de 65 °C.

Em 06/10/2015, no estadio de grao leitoso da
cultura de aveia-preta e de enchimento de graos da
ervilhaca peluda, foram feitas as aplicacées das doses de
cama de avidtio sobre as plantas, a lanco, nas respectivas
parcelas. Em seguida, foi efetuado manejo mecéanico
com triturador de residuos (triton®) com largura de 1,80
m e regulado a uma altura de corte de cerca de 15 cm,
de modo a nio haver mobilizacio do solo. Com este
manejo de aplicagao do adubo organico sobre as plantas
de cobertura de inverno e posterior operagio de
trituracdo de palha, ambos os residuos foram
incorporados sobre a superficie do solo. Apés cerca de
trés semanas, em 28/10/2015, e sem revolvimento do
solo, foi realizada semeadura direta de milho AG 5011,
hibrido duplo precoce, visando populagio de plantas de
55.000 plantas ha'l, apdés desbaste. A colheita foi
realizada em 27/01/2016, 109 dias apds a semeadura,
conforme critério visual citado por LUGAO et al.
(2011), com a consisténcia dos graos variando de
fariniceo para fariniceo-duro. Foram coletadas 40
plantas nas 2 linhas centrais menos 0,5 m de cada
extremidade, que foram processadas em maquina
ensiladeira e pesadas para a estimativa das
produtividades de matéria verde de milho silagem planta
inteira. Amostras trituradas de matéria verde foram
subamostradas para secagem em estufa com circulacdo
forcada de ar a cerca de 65 °C até peso constante, para
estimativas das produtividades de massas secas de milho
silagem planta inteira.

Em seguida, em 24/02/2016, foi realizada
semeadura direta de feijio cv. IPR Tangard, com
espacamento entrelinhas de 0,45 m perfazendo 8 linhas
de 5 m cada, visando populagao de 240.000 plantas ha'l.
Em 25/05/16 foram colhidas as 4 linhas centrais menos
0,5 m da extremidade de cada parcela, padronizando-se
posteriormente o teor de agua nos graos a 13% para
estimativa das produtividades de grios da cultura. Apds
a colheita do feijoeiro, foram realizadas amostragens de
solo (0 a 0,1 m) coletando-se 15 amostras simples por
amostra por parcela com auxilio de trado calador. As
amostras de solo foram secas ao ar e analisadas
quimicamente quanto a pH em CaCly, fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e acidez
potencial (H+Al) e calculadas CT'C potencial e indice de
satura¢do por bases (V%) (PAVAN et al., 1992).

Para avaliagbes das matérias verdes das partes
aéreas das plantas de cobertura de inverno, os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a
5% de probabilidade considerando-se DBC com 2
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tratamentos e 16 repeticoes. Para as produtividades de
matérias verdes e secas de milho silagem planta inteira,
de graos de feijao e para os atributos quimicos do solo,
foram realizadas analises de variancia pelo teste F a 5%
de probabilidade, comparando-se as interagbes (P <
0,25) e os efeitos das culturas de inverno em cada dose
de cama de aviario por meio de teste de Tukey (P <
0,05), conforme recomendado por Perecin e Carnelutti
Filho (2008). O efeito dos fatores quantitativos (doses
de cama de avidrio) foram avaliados mediante regressGes
polinomiais a 5% ¢ a 1% de probabilidade em cada
cultura de cobertura de inverno, de aveia-preta e de
aveia-preta com ervilhaca peluda. Para auxiliar na
explicagiao de determinados resultados, coeficientes de
correlacdo de Pearson (P < 0,05) foram calculados entre
os atributos quimicos do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
a) Produtividades das culturas

A cultura da aveia-preta e o consércio aveia-
preta mais ervilhaca peluda produziram 26,3 Mg ha'l e
24,8 Mg ha'! de MVPA, respectivamente, e nio se
diferenciaram (P > 0,05). J4 as produtividades de MSPA
nestes tratamentos se diferenciaram (P < 0,05),
produzindo 5,1 Mg ha! no cultivo de aveia-preta e 3,7
Mg ha' no cultivo consorciado, resultando em uma
diferenca de 28,0% em favor do cultivo solteiro da
graminea (Figura 2). As densidades de semeadura de
aveia-preta, com 60 kg ha! no cultivo solteiro e 30 kg
ha! no cultivo consorciado, e as proprias produtividades
de cada cultura de cobertura de inverno, notadamente
maiores com a poaceae, podem justificar as maiores
produtividades no cultivo solteito em relagio ao
consorciado.
6,00 7 mMSPA OTeor de dgua e

5,00 4
4,00 4 B

3,00 r 820

MSPA (Mg ha?)
Teor de dgua (%)

2,00 4

1,00 4

Aveia-preta Aveia-preta + Ervilhaca peluda

Figura 2. Produtividades e teores de agua de matéria(s)
seca(s) de parte(s) aérea(s) (MSPA) de culturas de
cobertura de inverno. Letras maiusculas comparam
produtividades de MSPA’s e letras minusculas comparam
teores de agua em matérias verdes de partes aéreas das
culturas de inverno pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Com a taxa de 80 kg ha! de sementes, cultivos
de aveia-preta e de propor¢oes de 50% de aveia-preta e
de 50% de ervilhaca comum (1. sativa 1..) ndo resultaram
em diferengas (P < 0,05) nas produtividades de MSPA
entre cultivos aveia-preta e consorciados de aveia-preta
com ervilhaca comum, colhidas em estidio de
florescimento (HEINRICHS et al., 2001). No entanto,
os mesmos autores observaram que coletas de MSPA
em parcelas com aveia-preta e com aveia-preta mais
ervilhaca peluda, apés 180 dias de manejo com grade
niveladora, indicaram redugao de 48,6% (P < 0,05) no
tratamento com graminea mais leguminosa em rela¢do
as parcelas cultivadas com aveia-preta somente.

Houve aumentos lineares (P < 0,01) nas
produtividades MVPA e MSPA de milho silagem planta
inteita em funcio das doses de cama de aviirio
incorporadas 2 ambas as coberturas de inverno (Figura
3), havendo interacio (P < 0,25) para as produtividades
de MSPA. Neste caso, foi observada diferenca (P < 0,05)
entre as culturas de cobertura de inverno associadas a
maior dose de cama de aviario incorporada, de 24 Mg
ha'! (Figura 3b).

Sem cama de aviario, as produtividades de
MVPA e de MSPA de milho silagem n3o se
diferenciaram com os residuos picados das culturas de
cobertura de inverno (P > 0,05), resultado este que se
repetiu até a dose de 16 Mg ha'! de cama de aviario
(Figura 3) e que podem estar associados a imobilizagdo
microbiana do N do adubo orginico. Resultados
semelhantes foram obtidos por Heinrichs et al. (2001) e
Giacomini et al. (2003), em que as produtividades de
MSPA e/ou grios de milho nio diferitam (P < 0,05)
entre cultivos antecessores de aveia-preta e de aveia-
preta com ervilhaca comum em propor¢oes proximas a
deste trabalho.

Em relacdo as respectivas testemunhas, sem
aplicacdo de cama de avidrio e com a cultura de inverno
correspondente, a dose de 24 t ha'! de cama de aviario
incorporada com 26,3 Mg ha'! de residuos de aveia-preta
resultou em aumento de 2,8 Mg ha'! (56,0%) de MSPA
de milho silagem planta inteira, enquanto a incorporag¢io
desta dose de cama de aviirio com 24,8 Mg ha' de
residuos de aveia-preta mais ervilhaca peluda resultou
em incremento de 5,1 Mg ha' (103,7%). Assim, os
teores iniciais de P e K do solo da area experimental,
classificados como altos para o cultivo de milho silagem
em solo com mais de 360 g kg' de argila (YAGI;
FIDALSKI, 2011), ndo foram restritivos para os
aumentos lineares observados de MVPA e MSPA da
cultura.
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® Aveia-preta
v =0,5615x + 24,364 (R? = 0,88**)

W Aveia-preta + Ervilhaca pelada
7= 0,8114x + 22,903 (R? = 0,92%%)

MVPA (Mgha')

0 8 16 24
Cama de aviario (Mgha)

® Aveia-preta

T =0,5615x + 24,364 (R? = 0,88%%)

W Aveia-preta + Ervilhaca pelada
= 0,814z + 22,903 (R? = 0,92%%)

MVPA (Mgha')

0 8 16 24
Cama de aviario (Mgha™)
® Aveia-preta
260 - L3
; v =21,7ns
250 4 W Aveia-preta + Ervilhaca peluda
<+ 20.39 (R2 = xk)
240 0,096x + 20,39 (R? = 0,64**)
5
=
7}
=
190
180 + , . ,
0 8 16 24
Cama de aviario (Mgha)
D)

Figura 3. Produtividades de matérias verde (MVPA) (a) e
seca (MSPA) (b) e teores de MSPA (c) da parte aérea de
milho silagem planta inteira em fungdo de doses de cama
de aviario, incorporadas com residuos de culturas de
cobertura de inverno. **, ns: significativo a 1% de
probabilidade e nio significativo, respectivamente.
Barras  horizontais indicam  diferenga minima
significativa (DMS; 0,05%) entre MSPA’s das culturas de
cobertura de inverno em cada dose de cama de aviario.

Em solo pastejado ou ndo com ovinos em
sistema de integracdo lavoura-pecudria, houve respostas
quadraticas das produtividades de milho cultivado em
sistema organico a aplicacdo de cama de aviario, com
respectivas produtividades méiximas/doses de méxima
eficiéncia técnica de 10.931 kg ha''/12 Mg ha' e de
10.354 kg ha'/9 Mg ha! (NOVAKOWISKI et al,

2013). Aumento (P < 0,05) de MVPA de milho silagem,
com o aumento da dose de cama de aviario de 3 para 6
Mg ha'l, também foi acompanhado de aumentos (P <
0,05) de matéria verde sem espigas (63,9%) e de espigas
(110,6%) de milho BRS 1030 (NOCE et al., 2014). Na
maior dose de cama de aviario, de 24 Mg ha’l, a
produtividade de MSPA foi 29,3% (2,3 Mg ha!) maior
(P < 0,05) com a incorporagio do adubo com aveia-
preta mais ervilhaca peluda do que com aveia-preta
somente (Figura 3b).

Assim, as diferencas em produtividades de
MSPA de milho silagem planta inteira entre as culturas
de inverno incorporadas com a maior dose de cama de
aviario avaliada (Figura 3c) podem ser justificadas pela
relagio C/N mais estreita do consércio, que quando
associada 2 maior dose de cama de avidtio favoreceu a
mineralizacio dos nutrientes contidos no adubo
organico, assim como a manutencdao do aménio (NH4 ™)
e a retencio do N na camada superficial do solo.
Resultados indicam que cama de aviario peletizada
associada a residuos de centeio (Seale cereale 1.)
aumentam a persisténcia dos materiais organicos e
diminuem a liberagio de N (POFFENBARGER et al,,
2015). Segundo os mesmos autores, este adubo organico
quando associado a residuos de ervilhaca peluda
diminuiram a persisténcia do material organico e
aumentaram a liberacdo de N, e quando os dois restos
culturais foram associados ao adubo organico, ocorreu
persisténcia e liberagdo mediana em relacdo aos restos
culturais isolados.

A aplicagio de cama de aviario sobre a
superficie do solo favorece a manutengdao do N na forma
de NH4* em relagdo a incorporagio do adubo organico
no solo, em razio da menor taxa de nitrificacdo
decorrente do menor contato com microrganismos
(ROGERI et al., 2015). Com a aplicagio de cama de
aviario sobre a superficie do solo, em média cerca de
84% do N foi volatilizado na forma de amonia (NH3)
durante os primeiros cinco a seis dias em dois anos de
estudo, diminuindo em média 67% quando a cama de
aviario foi levemente incorporada na superficie do solo
com gradagem leve (POTE; MEISINGER, 2014).
Sugere-se que este efeito da incorporagio da cama de
aviario com gradagem leve pode ter sido similar a
incorporagio de cama de avidrio com residuos triturados
de aveia-preta mais ervilhaca peluda sobre a superficie
do solo.

Assim com o aumento da capacidade de troca
de cations (CTC) a partir da incorporagao das doses de
cama de aviario com aveia-preta mais ervilhaca peluda
sobre a superficie do solo (Figura 5¢), pode ter havido
maior retencdo de NH4™ e menor volatilizacio de NHs,
favorecida também pela manutencdo da umidade devido
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a trituracao dos residuos culturais e do aumento dos
teores de C organico neste tratamento (Figura 5b). Em
residuos de aveia-preta, o triturador proporciona 43,1%
mais cobertura do solo em relagdo a média dos manejos
da cultura com palha dessecada, gradeada ou com rolo
faca (Trogello et al., 2013). Desta forma, o efeito da
adubagdo verde foi sinérgico com o da adubacio
organica, vindo de encontro com os resultados obtidos
por Spargo et al. (2016), que observaram nas
produtividades de grios de milho interacdo (P < 0,05)
entre cultivo anterior de ervilhaca peluda e adubacio
com cama de aviario em ano com produtividade de 4,6
Mg ha'! de MVPA, mas ndo observaram intera¢do entre
estes fatores (P > 0,15) em ano que a fabaceae produziu
pouco, 1,5 Mg ha'! de MVPA.

Apesar da colheita da cultura de milho silagem
em ponto de colheita recomendado, os percentuais de
matéria seca encontrados foram inferiores (Figura 3c)
aos valores recomendados para o momento ideal de
colheita citado para a cultura, de 34% a 37% de matéria
seca (LUGAO et al,, 2011), possivelmente devido ao
excesso de chuvas no periodo antecedente a colheita do
milho (Figura 1) que podem ter retardado a maturacio
fisiolégica da planta. Para o mesmo milho hibrido
utilizado no presente trabalho, AG 5011, Zopollatto et
al. (2008) também observaram teores de matéria seca
ideais para corte e ensilagem a partir dos 109 dias de
semeadura, tal qual como considerado no presente
trabalho. Segundo os mesmos autores, os hibridos de
milho podem apresentar perfis diferenciados quanto ao
momento ideal de corte, e que diferengas entre pontos
ideais de ensilagem se devem as diferencas em tipos de
solo e em adubacoes efetuadas.

Observou-se também interagao (P < 0,05) dos
tratamentos nos percentuais de MSPA, em que no
tratamento sem incorporacio de cama de aviario, as
parcelas com aveia-preta solteira apresentaram teor de
MSPA 10,1% maior (P < 0,05) que no tratamento com
aveia-preta mais ervilhaca peluda (Figura 3c). Todavia,
estas diferencas ndo se refletiram produtividades de
MSPA de milho entre as culturas de cobertura de
inverno (Figura 3b). Zopollatto et al. (2008) citam que
plantas com teores maiores de MSPA nio implicam em
produtividades maiores de MSPA. O efeito das culturas
antecessoras de invernos nos teores de MSPA, sem
incorporagbes de cama de aviario, pode estar
relacionado ao aporte de N pelo consoércio da poaceae
com a fabaceae, ocasionando manuten¢ido do carater de
stay-green ou do estadio vegetativo da planta.

A cultura do fejjoeiro apds a de milho silagem
planta inteira apresentou efeito residual da incorporacio
de doses de cama de aviario independentemente da
cobertura de inverno, nao havendo efeito (P > 0,05)

isolados destas e tampouco da interagdo (P > 0,25) entre
doses de cama de aviario e as culturas de inverno (Figura
4). No entanto, as produtividades de graos foram muito
aquém da média da regido de Curitiba-PR, de 2.100 kg
ha'! (SEAB/DERAL, 2017), o que pode set attibuido,
principalmente, ao atraso na semeadura da cultura
devido as precipitages pluviais elevadas (Figura 1)
ocorridas até a data limite recomendada para a cultura
do feijao “da seca” no municipio da Lapa-PR, de 20/02
(IAPAR, 2017) Nesta condicio desfavoravel para o
cultivo do feijoeiro, houve um aumento de 43,8% (194
kg ha') de produtividade de griaos de feijao, devido ao
efeito residual da aplicacdo de 24 t ha' de cama de
aviario independentemente da cultura antecessora
(Figura 4).

T (média) = 8,0833x + 442,94 (R? = 0,857

Grios (kgha')

0 8 16 24
Cama de avidrio (Mg ha')
Figura 4. Produtividades de grios de feijao em fungio de
doses de cama de aviario incorporadas com residuos de
plantas de cobertura de inverno. **: significativo a 1% de
probabilidade.

b) Atributos quimicos do solo

Os teores de P aumentaram linearmente (R2 =
0,88*) com a incorporacdo de doses de cama de aviario
aos residuos de aveia-preta, incrementando em 57,1% os
teores de P com a maior dose de cama de aviario (Figura
5a). Por outro lado, nio houve efeito (P < 0,05) das
doses do adubo orginico com os residuos de aveia-preta
mais etvilhaca peluda, e também, dos residuos das
culturas de aveia-preta e de aveia-preta mais ervilhaca
peluda em cada dose de cama de aviario (P > 0,25). Este
resultado sugere que quantidades adicionais de P do solo
foram extraidas com o aporte de N proveniente da
mistura de aveia-preta mais ervilhaca peluda. Conforme
o compilado por Fageria (2001), um incremento na
absor¢ao do P pode ser induzida pelo aporte de N
devido a0 maior crescimento radicular, mais habeis em
absorver e translocar este nutriente, ao aumento da
solubilidade de fertilizantes fosfatados pela diminuicao
do pH da rizosfera resultante da absorcio de NH4*.
Alsup et al. (2002) citaram que os teores de P na camada

22



REVISTA SCIENTIA AGRARIA

Versio On-line ISSN 1983-2443

Versdo Impressa ISSN 1519-1125

SA vol. 18 n°. 4 Curitiba Out/Dez 2017 p. 17-27

de 020,15 m de solo com cultivo antecessor de ervilhaca
peluda foram consistentemente menores do que solos
em pousio, porém sem diferenca estatistica (P > 0,05).
O resultado obtido no presente trabalho corrobora o
citado por Maltais-Landry et al. (2016), de que a
utilizacdo de fontes minerais e organicas de N pode
diminuir problemas com a eutrofiza¢gdo em P do solo
com aplica¢cGes macicas de cama de aviatio.

140 5 @ Aveiz-preta
y=0,0188x+ 0,7875 (R? = 0,88%)

m Aveia-preta + Ervilhaca peluda

P (mg dm-3)

070 . . ‘
0 8 16 24
Cama de avidrio (Mgha')
2)
40,00 - ® Aveia-preta
¥ = 36,33ns
39.00

W Aveia-preta + Ervilhaca pelada
i ¥ = -0,0008x* + 0,0228x + 0,0283x + 34,675 R* =1,00%)

32,00 T T T
0 8 16 24
Cama de aviario (Mgha™)
3300 - ® Aveia-preta
v=21,63ns
: L]
3000 W Aveiz-preta + Ervilhaca pelada
v = 0,5625% + 16,336 (R* = 0,90%)
27,00 4
2400 4
.
O 2100 ¢TI
1800 o
1500 T T T
0 8 16 24
Cama de aviario (Mgha™)
©)

Figura 5. Teores de P-Mehlichl (a), de C organico (b) e
de capacidade de troca de cations-CTC (c) em fungio de
doses de cama de aviario incorporadas a residuos de
aveia-preta e aveia-preta mais etvilhaca peluda. * e ns:
significativo a 5% de probabilidade e nio significativo,
respectivamente.

Os teores de C organico (Corg) ndo variaram
em funcio das doses de cama de aviirio misturadas com
residuos de aveia-preta, porém, houve efeito cibico (R?
= 1,00*) das doses do adubo organico misturadas com
residuos de aveia-preta mais ervilhaca peluda (Figura
5b), nao havendo, porém, efeito (P > 0,25) das
coberturas de inverno misturadas a cada dose de cama
de aviario (Figura 5b). A partir de derivada da equacio
cubica, observou-se teor maximo de 36,9 ¢ dm= de Corg
com 18,4 Mg ha! de cama de aviario incorporada com
residuos de aveia-preta mais ervilhaca peluda, o
equivalente a um aumento de 2,2 g dm= (6,4%) de Corg.
Correlagbes entre teores de Corg e de Ca observadas no
tratamento com aveia-preta mais ervilhaca peluda (r =
0,86*%) e ndo observadas no tratamento aveia-preta
somente (r = 0,47ns) (Figura 6a).

® Aveia-preta

r=0,47ns

m Aveia-preta + Ervilhaca peluda

440 ¥ =215z + 17,707;r = 0,86**

400

C orginico (g dm?)

500 600 700 800 900 1000 1100
Ca*" (cmol, dm?)

Figura 6. CorrelagSes entre teores de Ca?* e teores de C

orgédnico na camada de 0 a 0,1 m, nos tratamentos com

aveia-preta e aveia-preta com ervilhaca peluda. ** e ns:

significativo a 1% de probabilidade e nio significativo,

respectivamente.

Em Cambissolos Haplicos as pontes de Ca
também  podem  propiciar a  agregacdio de
compartimentos labeis da matéria orginica do solo,
afetando sua agregacido e o acimulo de C, assim como
citado por Inagaki et al. (2016) para o efeito da calagem
em Latossolos. Ademais, com os aumentos de MVPA e
MSPA de milho silagem (Figura 3), pode-se também
considerar que houve incrementos em aportes de Corg
pelas raizes, porém somente a quantidade de material
organico aportado ao solo nio justificam acréscimos em
teores de matéria organica do solo, uma vez que adi¢Ges
de N por meio de fabaceaes também podem favorecer a
sintese de compostos mais humificados junto a minerais
de argila, e consequentemente, aumentar os teores de
Corg do solo (YAGI et al., 2005).

Houve efeito quadratico (R? = 0,72*F) das
doses de cama de aviario incorporadas com residuos de
aveia-preta nos teores de AP’* do solo, ndio havendo
ajustes (P < 0,05) destes teores em fun¢io das misturas
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entre adubo organico e residuos de aveia-preta mais
ervilhaca peluda (Figura 7d). Os teores de A"
alcancaram valor maximo de 0,05 cmol. dm> com 11,7
Mg ha'! de cama de aviario incorporada com residuos de
avela-preta, o equivalente a cerca de 0,3% da CTC
efetiva do solo. Em um Latossolo Vermelho
eutroférrico, Santos et al. (2014) observaram aumentos
lineares dos teores de Al>™ nas camadas de 0 a 0,05 m
(R2=0,54**),de 0,052 0,10 m (R?2 = 0,87**) ¢ de 0,10 a
0,15 m (R? = 0,88**), os quais foram justificados pelos
autores pela solubilizacio do Al presente no solo. A
auséncia de significancia (P > 0,05) no tratamento com
aveia-preta e ervilhaca peluda (Figura 7d), indica que os
aportes de AP* podem ter sido complexados por
compostos organicos hidrossoluveis presentes nestes
residuos (DIEHL et al., 2008).

Apesar das correlacoes dos teores de Ca?t com
os teores de C orginico e os valotes de pH em CaCl,
(Figura 6), eles ndo se ajustaram a modelos de regressao
polinomial (Figura 8a). Houve efeito quadratico dos
teores de Mg com as doses de cama de aviario
incorporadas aos residuos de aveia-preta (R?2 = 1,00%),
ndo havendo efeito do adubo organico com residuos de
aveia-preta mais ervilhaca peluda e tampouco diferengas
(P < 0,05) entre as culturas de inverno em cada dose de
cama de avidrio (Figura 8b).

Os aportes de Mg com as doses de cama de
aviario podem justificar os aumentos dos teores de Mg
no tratamento com aveia-preta. Por outro lado,
auséncias de efeito em teores de P no tratamento com
cama de avidrio nas parcelas com consércio podem ser
reflexo das maiores absor¢oes de P devido ao aporte
maior de N com a ervilhaca, e consequentemente de Mg
também. Segundo Fageria (2001), o Mg interage com o
P na planta como ativador enzimatico e em reacGes que
envolvem o seu transporte na planta. Os teores de K
aumentaram linearmente com as doses de cama de
aviario misturadas com residuos de aveia-preta (R? =
0,99%%) ¢ de aveia-preta mais ervilhaca peluda (R? =
0,71%*) (Figura 8c), resultante provavelmente dos aportes
de K presentes na cama de aviario, da ordem de 325 a
975 kg ha'! de K;O com 8 a 24 Mg ha'! da cama de
aviario empregada.
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¥=00141x + 58313 (R* = 0,98%)
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® Aveia-preta
7= 706ns
B Aveia-preta + Ervilhaca peluca
= -1,12385 + 80,455 (R® = 0,949
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1400 4 v=0,5225% + 27835 (R* = 091%)
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E/ L]
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Figura 7. Valores de pH em CaCl; (a), de V% (b) e acidez
potencial (c) e trocavel (d) em fungdo de doses de cama
de aviario incorporadas a residuos de aveia-preta e aveia-
preta mais ervilhaca peluda. **, * e ns: significativo a 1%
e 5% de probabilidade e ndo significativo,
respectivamente.
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Figura 8. Teores de Ca (a), Mg (b) e K (c) em fungio de
doses de cama de aviario incorporadas a residuos de
aveia-preta e aveia-preta mais ervilhaca peluda. **, * e ns:
significativo a 1%, a 5% de probabilidade e nio
significativo, respectivamente.

CONCLUSOES

Incorporagées de doses de cama de aviario
com residuos triturados de aveia-preta e de aveia-preta
mais ervilhaca peluda proporcionam rendimentos
crescentes de matérias verde e seca de milho silagem
planta inteira, em solo de fertilidade alta. A
compostagem laminar com cama de aviario e residuos

de aveia-preta mais ervilhaca peluda aumenta os teores
de C organico e de CTC da camada superficial do solo.
A incorporagio de cama de aviario com residuos
triturados de aveia-preta mais ervilhaca peluda ameniza
o acumulo de P do solo.
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