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Aproveitamento Agricola de
Residuos de Frigorifico como
Fertilizante Organico Sélido

Renato Roscoe’

Walder Antonio Gomes de Albuquerque Nunes’
Edvaldo Sagrilo’

Auro Akio Otsubo’

Resumo

O uso de subprodutos oriundos da industrializagdo de produtos
agropecuarios, como insumo na produgao primaria, € uma pratica comum,
possibilitando a redugao de custos e a mitigacao de eventuais problemas
ambientais.

No entanto, a grande variedade de formas e concentragdo em nutrientes exige
que sejam realizados ensaios de campo, levando em conta as culturas nas
quais esses produtos serdo utilizados. Visando preencher essa lacuna,
desenvolveu-se um trabalho de campo que objetivou avaliar o potencial de
uso agricola de um fertilizante organico sélido, produzido a partir de residuos
do Frigorifico Independéncia, empresa do grupo Independéncia Alimentos
Ltda., localizado no Municipio de Nova Andradina, Mato Grosso do Sul. Esta
publicagdo relata os resultados obtidos em rendimentos de soja e de
mandioca, além dos efeitos da utilizagdo deste produto, por trés anos, nas
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propriedades quimicas do solo. Também s&o apontadas novas atividades a
serem desenvolvidas.

Houve resposta positiva a aplicagédo do fertilizante organico testado para as
culturas de soja e de mandioca. Doses em torno de 4.000 kg ha trouxeram
respostas satisfatorias para a cultura da soja. Para a mandioca, a maxima
produtividade também foi atingida com a mesma dose, entretanto, doses
maiores nao foram testadas, ndao permitindo concluir sobre respostas a
maiores doses do produto. Em geral, para ambas as culturas, a adubagao
organica se mostrou tao ou mais eficiente quanto a mineral.

Termos para indexagao: Restos de frigorifico; composto organico; liberagao
de nutrientes; avaliagao de produtividade; caracteristicas do solo.
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Agricultural Exploitation of
Residues of Meat Processing as
Organic Solid Fertilizer

Abstract

The use of by-product as input in the primary production and originated from
industrialization of farming products is a common practice, which can reduce
costs and mitigate eventual environmental problems.

However, the great variability among by-products with regard to forms and
nutrient concentration demand field experiments with the crops they are
intended to be applied. Aiming at filling this gap, we carried out a field
experiment with the aim to evaluate the potential agricultural use of one solid
organic fertilizer produced from residues of Frigorifico Independéncia, a
company of Independéncia Foods Ltda., in Nova Andradina City, Mato Grosso
do Sul State. This bulletin shows some results about cassava and soybean
yields and the effect on soil chemical properties of using by-product during
three years.

We found positive response to the application of organic fertilizer in soybean
and cassava. Amounts in the range of 4.000 kg ha™ can increase soybean
yield. With regard to cassava, the maximum yield was obtained with the same
amount of organic fertilizer although higher amounts were not tested,
therefore, we can not conclude if there would be crop response to higher
amounts of organic fertilizer.
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Index terms: meat processing residues; solid organic fertilizer; nutrients
release; crop productivity assesment; soil characteristics.
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Introducao

Em diversas atividades de producdo e processamento de produtos
agropecuarios a geragao de residuos constitui-se em problema sério a ser
resolvido, geralmente envolvendo custos adicionais. A pratica de transformar
residuos em novos insumos pode gerar ganhos ecoldgicos e econdmicos,
mas deve ser de facil operacionalizagao e aceitagcao entre os usuarios, com
efeitos benéficos comprovados.

Deve-se considerar também que existe uma forte demanda por adubos
alternativos, tanto pelo elevado custo dos fertilizantes minerais, quanto pela
crescente procura por produtos organicos. Sistemas organicos de producéo e
sistemas com baixo uso de insumos quimicos externos representam uma
linha de pesquisa especialmente destinada a produtores familiares e
assentados dareforma agraria.

A forma mais usualmente recomendada para a destinagdo de residuos
organicos consiste na disposicdo sobre o solo, proporcionando o
aproveitamento dos nutrientes na produgédo agropecuaria e transformando
uma fonte potencial de poluicdo em um insumo agricola. O processo de
compostagem é freqlentemente utilizado para a estabilizagdo dos residuos,
melhorando a qualidade dos mesmos ao eliminar eventuais patégenos. O uso
dos compostos deve proporcionar ganhos de produg¢ao e/ou melhoramento da
qualidade do solo, razao pela qual deve ser testado em diversas condi¢des, de
modo a comprovar sua efetividade.

Aaplicacéo de matéria organica e nutrientes ao solo, via restos agroindustriais
e compostos organicos, é pratica comum na agropecudria, trazendo como
ganhos o aumento da CTC (Melo et al., 1994), suprimento de nitrogénio
(Mantovani et al., 2005; Vieira et al., 2005), de fésforo (Rocha et al., 2004) e de
potassio, calcio e magnésio (Simonete et al., 2003). Esse efeito € diferenciado
em fungdo da composigéo e da cinética de decomposi¢ao desses materiais,
sendo influenciada regionalmente pelo clima e solo locais.

No entanto, ndo ha registros de uso, no solo, de compostos organicos
elaborados a partir de restos de frigorificos, embora se saiba que a aplicagao
sistematica de compostos tenha efeito sobre propriedades quimicas e fisicas
do solo, bem como na produgéodas culturas.

9
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Visando preencher essa lacuna, desenvolveu-se trabalho de campo que
objetivou avaliar o potencial de uso agricola, nas culturas de soja e mandioca,
de um fertilizante organico sélido produzido a partir de residuos de frigorifico.

Material e Métodos

Caracterizagao do produto

O produto estudado é um fertilizante organico sélido, produzido a partir de
residuos organicos gerados pelas atividades produtivas do Frigorifico
Independéncia, empresa do grupo Independéncia Alimentos Ltda., localizado
no Municipio de Nova Andradina, Mato Grosso do Sul. Trata-se de um
composto de materiais provenientes do abate (conteido ruminal e residuos de
graxaria), do processamento do couro (produtos da depilacdo e aparas, antes
dos tratamentos com cromo), residuos vegetais (podas de grama e arvores),
carvao das caldeiras, serragem, p6 de basalto, fosforita e talco. O processo de
compostagem ¢é acelerado por “catalisadores biolégicos”, estando o produto
estabilizado em aproximadamente uma semana. A composigdo do produto
por ocasido dos ensaios foi fornecida pela empresa: 1,17 dag kg” de N;
1,36 dag kg™ de P,O, (ac. citrico); 0,12 dag kg" de K,O; 4,83 dag kg" de Ca;
0,59 dag kg" de Mg; 0,28 dag kg” de S; 4,77 dag kg™ de Fe; 0,22 dag kg™ de
Mn; 117,5mg kg™ de Cu; 122,5 mg kg™ de Zn; 190,0 mg kg™ de B; 0,45 dag kg™
de Na; 7,50 mg kg" de Co; 40,2 dag kg” de umidade (a 65°C); 38,30 dag kg™ de
matéria organica; densidade de 0,53 dag cm”; relagdo C:N de 18,2; pH 8,6;
1,23dag kg’ deAl; 0,23 dagkg” de Cl.

Caracterizagao das areas experimentais

Os experimentos com as culturas de soja e mandioca foram implantados na
Fazenda Primavera, Municipio de Bataipora, MS, em area anteriormente
utilizada como pastagem de capim braquiaria. O solo € um Argissolo
Vermelho Amarelo (Embrapa, 1999), com as seguintes caracteristicas
quimicas efisicas, na profundidade de 0 a 20 cm:
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pH (agua) - 5,32; pH (CaCl,) - 4,55; Ca - 1,12 cmol, dm®; Mg - 0,45 cmol_dm®;
K - 0,15 cmol, dm?; Al - 0,18 cmol, dm® (H + Al) - 3,82 cmol, dm?;
CTC - 5,53 cmol, dm”; P - 11,37 mg dm?; argila - 170 g kg™; silte - 40 g kg";
areia-790gkg”.

Arranjo experimental e tratamentos
Experimento 1. Doses de adubo orgénico sélido na cultura da soja
Local: Fazenda Primavera, Municipio de Bataipora, MS (Fig. 1)

Arranjo experimental e procedimentos estatisticos: constituiu de cinco
tratamentos e quatro blocos inteiramente casualizados. Quando possivel,
ajustaram-se equagdes a 1% (**) ou a 5% (*) de probabilidade. Caso contrario,
utilizou-se o teste ta 5% de probabilidade para comparar as médias.

Tratamentos: em area de lavoura foi semeada a soja (BRS 181) no dia 5 de
novembro, em sistema plantio direto, apds a dessecagao de milheto plantado
dois meses antes, sendo testados os seguintes tratamentos na safra
2002/2003:

TO - testemunha sem adubo;
T1-1.000 kg ha" de adubo organico;
T2-2.000 kg ha™ de adubo organico;
T3-4.000 kg ha™ de adubo organico;
T4 -240kg ha" da formulagéo 0-25-25.

Nas safras 2003/2004 e 2004/2005, os tratamentos foram alterados para:

TO - testemunha sem adubo;
T1-2.000 kg ha" de adubo organico;
T2-4.000 kg ha" de adubo organico;
T3-8.000 kg ha" de adubo organico;
T4 -240kg ha" da formulagéo 0-25-25.

11
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' Fig. 1: Aspecto de parcela do
experimento com a cultura da
soja, na Fazenda Primavera.

Experimento 2. Doses de adubo orgénico solido na cultura de
mandioca

Local: Fazenda Primavera, Municipio de Bataipora, MS

Arranjo experimental e procedimentos estatisticos: constituiu de cinco
tratamentos e quatro blocos inteiramente casualizados. Quando possivel,
ajustaram-se equagdes a 1% (**) ou a 5% (*) de probabilidade. Caso contrario,
utilizou-se o teste ta 5% de probabilidade para comparar as médias.

Tratamentos: em 18/06/2003 foram plantadas as manivas de mandioca de
mesa (IAC 576), em sistema convencional de preparo do solo (uma aragao e
duas gradagens), sendo testados os seguintes tratamentos:

TO - testemunha sem adubo;

T1-1000 kg ha" de adubo organico;
T2-2000 kg ha" de adubo organico;
T3-4000 kg ha" de adubo organico;
T4 -300 kg ha" da formulag&o 4-20-20.
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As parcelas foram compostas por quatro linhas com dez plantas, com

Foto: José Mauro Kruker

Foto: Edvaldo Sagrilo

espacamento de 0,70 x 1,30 m, sendo portanto de 5,20 x 7,00 m (Fig. 2a e 2b).
Entre as parcelas foram deixados 2 m para circulagao (Fig. 2c). Amandioca foi
colhida em maio de 2004.

M

Fig. 2: Aspectos de parcela do
experimento com a cultura da
mandioca, na Fazenda Primavera.
a, b) implantagao; ¢) condugéo da
cultura.

Analises de solo

Nas areas cultivadas com soja, foram retiradas amostras compostas de solo
nas profundidades de 0 -10 cm, em cada uma das parcelas, sendo realizadas
analises de rotina no Laboratério de Solos e Plantas da Embrapa
Agropecuaria Oeste, segundo metodologia Claessen (1997). As amostras
foram retiradas antes da implantagcao do experimento, em novembro de 2002,
apos o primeiro ano de cultivo, em setembro de 2003 e apds o terceiro ano de
cultivo, em setembro de 2005.

.
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Resultados e Discussao

Experimento 1- Soja

Na safra 2002/2003, as condigbes climaticas foram extremamente favoraveis,
havendo uma produtividade média da soja no experimento de 4.136 kg ha™.
Observou-se uma tendéncia quadratica de resposta ao adubo organico
(Fig. 3). A diferenga entre as produtividades médias da testemunha e do
tratamento que recebeu a maior dose de fertilizante organico (4.000 kg ha™) foi
de 358 kg ha™. Aresposta a adubagao mineral esteve dentro do intervalo das
produtividades das diferentes doses de adubo organico, com uma média de
4.047 kg ha™, o que representa uma diferenga de apenas 83 kg ha em relagéo
atestemunha. Segundo o modelo quadratico ajustado aos dados, a dose para
maxima produtividade seria de 4.700 kg ha™" de adubo organico, estando fora
dointervalo estudado e portanto ndo podendo ser considerada.

4.400

y =3.993,9 + 138,24**x -14,716**x?
R?=0,83

4.300 -

=

<

o

=

3

S 4.200 -

[}]

e}

8 4.100 {

-

S A

8 4.000

o

T

g 3.900

e}

o

S

o 3.800 , , , :
0 1 2 3 4

Dose de Fertilizante Organico (1.000 kg ha™)

Fig. 3. Producao de gréos de soja em fungao da dose de fertilizante organico aplicado
na Fazenda Primavera, em Bataipora, MS, na safra 2002/2003.

(**) significativa a 1% de probabilidade. As linhas verticais representam o erro padréo da média
das observagdes para cada dose de fertilizante organico e mineral. O quadrado representa a
produtividade obtida com o adubo mineral (240 kg ha™ da formulagéo 0-25-25.
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As condigdes climaticas desfavoraveis durante a safra de verao 2003/2004
afetaram drasticamente a producéo de soja no experimento, fato ocorrido de
forma generalizada na regido. Ao longo dos meses de janeiro a margo houve
registro de precipitagdo pluviométrica de 138,9 mm, enquanto a média
histérica do periodo, na regidao de Dourados, € de 430,9 mm (Fietz et al,,
2002). Os rendimentos médios observados variaram entre 696 kg ha” e
935 kg ha™ (Fig. 4), muito abaixo dos valores observados na mesma area no
ano agricola de 2002/2003 (Fig. 3). O forte estresse hidrico durante toda a fase
de desenvolvimento da cultura foi, provavelmente, a causa das baixas
produtividades.

1.000

s
K-
(2]
< 900
8,
[}
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$ 8001 R = 0,90*
3 a
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[]
T
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=]
e}
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Dose de Fertilizante Organico (1.000 kg ha™)

Fig. 4. Producao de graos de soja em fungéo da dose de fertilizante organico aplicado,
na Fazenda Primavera, em Bataipora, MS, na safra 2003/2004.

(**) significativa a 1% de probabilidade. As linhas verticais representam o erro padréo da média
das observagdes para cada uma das doses de fertilizante organico. O quadrado representa a
produtividade obtida com o adubo mineral (240 kg ha™ da formulagéo 0-25-25).

Nessas condi¢cdes, observou-se uma resposta significativa ao uso do
fertilizante orgénico, com uma maior diferencga entre os tratamentos do que a
observada para o ano anterior (Fig. 3). Vale ressaltar que, em fungédo dos
resultados verificados em 2002/2003, optou-se por aplicar doses mais
elevadas do fertilizante organico, passando para 2, 4 e 8 toneladas por hectare,

15
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dois meses antes do plantio, quando foi semeado o milheto utilizado como
cobertura. Segundo o modelo ajustado aos dados, a maxima produtividade
seria obtida com a dose de 4.300 kg ha”, sendo estimada em 951 kg ha™. A
produtividade obtida para o sistema que recebeu adubagdo mineral foi em
média de 696 kg ha', ndo diferindo estatisticamente, pelo teste t, da
testemunha absoluta, que alcangou a produtividade média de 746 kg ha™.

Na safra 2004/2005, embora as condi¢gdes climaticas ndo tenham sido
completamente favoraveis, as produtividades foram substancialmente
superiores as observadas na safra anterior, com médias variando entre 2.016
e 2.797 kg ha” (Fig. 5). Observou-se uma tendéncia de resposta linear ao
fertilizante orgénico aplicado, ndo sendo possivel identificar uma dose de
maxima produtividade no intervalo estudado. A resposta a adubacgao mineral
foi intermediaria entre as produtividades registradas para as diferentes doses
do fertilizante organico. Mesmo tendo sido 24% superior a testemunha, a
produtividade obtida pela adubagéo mineral ndo diferiu estatisticamente, pelo
teste t, da testemunha, nem da meédia das produtividades obtidas com as
diferentes doses de adubos organicos.
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J] y =1.977,6 + 101,25**x
2 2800 R2 = 0,99**
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Fig. 5. Producéo de graos de soja em fungao da dose de fertilizante organico aplicado,
na Fazenda Primavera, em Bataipora, MS na safra 2004/2005.

(**) significativa a 1% de probabilidade. As linhas verticais representam o erro padrao da média
das observagdes para cada dose de fertilizante organico e mineral. O quadrado representa a
produtividade obtida com o adubo mineral (240 kg ha™ da formulagéo 0-25-25).
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Aaplicagao do fertilizante organico proporcionou respostas significativamente
positivas na cultura da soja, nos trés anos estudados. Observa-se, no entanto,
uma grande diferenga entre os anos, resultante de condigdes climaticas
variaveis. Principalmente na safra 2003/2004, as condigdes de déficit hidrico
prejudicaram bastante a produtividade da cultura. Nos demais anos agricolas,
a adubagdo mineral, baseada na recomendacao oficial, proporcionou
respostas intermediarias aos diferentes niveis de adubag¢éao organica.

As respostas positivas a aplicagdo de fertilizantes orgénicos foram
proporcionais aos teores de P aplicados ao solo, visto que nao se espera
respostas as doses de N (12 kg por tonelada de fertilizante organico) e as
doses de K aplicadas (pouco mais de 1 kg por tonelada). Respostas a
aplicagao de N seriam pouco provaveis, uma vez que ha evidéncia de umaboa
fixagdo de N, resultante da boa nodulagéo nas raizes da soja nos anos sem
déficit hidrico pronunciado (2002/2003 e 2004/2005). As doses maximas de N
aplicadas pelos fertilizantes organicos foram de 48 kg ha™ em 2002/2003 e de
91 kg ha'em 2003/2004 e 2004/2005, nao sendo suficiente para atender a
exportagdo de N nos graos, estimada em 212, 41 e 142 kg ha”, respectiva-
mente nas trés safras (Tecnologias..., 2005).

As doses de K aplicadas pelo fertilizante organico foram muito pequenas
diante das necessidades da cultura. Estima-se que os gréos de soja exportem,
em média, 20 kg de K,O por tonelada (Tecnologias..., 2005). Nestas
condicdes, as exportagdbes médias de K,O, considerando todos os
tratamentos, seriam de 83, 16 e 47 kg ha respectivamente para 2002/2003,
2003/2004 e 2004/2005. Observa-se, no entanto, que este ndo foi um
elemento limitante a producéo, o que é sugerido pela baixa resposta a doses
de 60 kg ha™, aplicadas anualmente pelo adubo mineral. Embora os teores
iniciais de K no solo fossem considerados médios, a baixa reposi¢ao deste
elemento pelo fertilizante orgénico pode colocar em risco a sustentabilidade
das produgdes. As variagdes dos teores de K no solo, observadas no final da
safra de verdo de 2005, ndo permitem conclusbes sobre essa possivel
tendéncia (Fig. 6). Entretanto, seria desejavel que o produto tivesse um maior
teorde K, visando evitar problemas futuros.

17
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Tratamentos

Fig. 6. Teores de potassio no solo (cmol, dm*®) na camada 0-10 cm de um PVA cultivado
com soja na Fazenda Primavera, em Bataiporda, MS, em fungdo dos tratamentos

aplicados e o ano de amostragem.
As linhas verticais representam o erro padrédo da média das observagdes para cada dose de
fertilizante organico e mineral.

As quantidades de P aplicadas no solo foram mais expressivas, chegando a
superar as quantidades recomendadas de P,O, por ano. Como o fertilizante
organico contém 14 kg de P,O, por tonelada, as doses aplicadas chegam a
28,56 e 112 kg de P,O, por ano. Aexportagdo de P,O, nos graos de soja atinge,
em geral, cerca de 10 kg por tonelada (Tecnologias..., 2005), o que geraria
exportagdes de 41, 8 e 24 kg ha" ano”, respectivamente para 2002/2003,
2003/2004 e 2004/2005. Nessas condigbes, as entradas de P no sistema
seriam maiores do que as saidas em doses superiores a 4.000 kg ha™ ano™.
Os resultados das analises de solo indicam um acentuado aumento nos teores
de P no solo (Fig. 7). Os valores atingiram médias em torno de 40 mg dm® para
as doses de 4.000 e 8.000 kg ha" ano”. Seguramente as quantidades de
P aplicadas ao solo pelo fertilizante organico foram bem elevadas, entretanto
a sua disponibilidade para as plantas ndo pode ser tomada nas mesmas
propor¢des dos aumentos observados na Fig. 7. Isso se deve ao fato de
o extrator utilizado pelo Laboratério de Solos e Plantas da
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Embrapa Agropecuaria Oeste ser o Mehlich 1. Esse extrator solubiliza formas
de P ligadas a Ca que nao estdo prontamente disponiveis para as plantas
(Silva & Raij, 1996). Mesmo considerando esse possivel viés da metodologia
de determinacéao de P, os elevados teores no solo corroboram com a resposta
ao fertilizante organico, sendo o coeficiente de correlagédo entre as médias de
produtividade da soja em 2005 (Fig. 5) e os teores de P no solo em 2005
(Fig.7)de 0,86 (P>0,01).

O fertilizante organico contém quantidades expressivas de outros
macronutrientes importantes, como S, Ca e Mg. As doses de S aplicadas
variaram de 2,8 a 22,4 kg ha", respectivamente para as doses de 1.000 e
8.000 kg de fertilizante organico por hectare. Somente a ultima dose, no
entanto, seria capaz de repor as exportacdes de S nos graos de soja,
estimadas em 22, 4 e 13 kg ha”, respectivamente nas safras 2002/2003,
2003/2004 e 2004/2005.

60
W 2002
5 __ | m2003 | |
l 72005
40 |

P (mg dm™)

30 T

10 A
04
Testemunha 2.000 kg ha” de 4.000 kg ha" de 8.000 kg ha” de 240 kg ha'
composto composto composto Mineral 0-25-25
Tratamentos

Fig. 7. Teores de fosforo no solo (mg dm®) na camada 0-10 cm de um PVA cultivado
com soja na Fazenda Primavera, em Bataipora, MS, em funcdo dos tratamentos
aplicados e o ano de amostragem.

As linhas verticais representam o erro padrdo da média das observag¢des para cada dose de
fertilizante organico e mineral.
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As quantidades de Ca aplicadas variaram entre 48 e 386 kg ha™ e as de Mg
entre 6 e 47 kg ha'. Esses valores estdo muito acima das exportagbes
estimadas desses nutrientes que foram de 12, 2e 7kgha' de Cae 8,2 e
5 kg ha™ de Mg. Observa-se uma tendéncia de aumento nos teores de Ca no
solo para as maiores doses (Fig. 8), enquanto para o Mg ndo ha uma
tendéncia clara (Fig. 9). As quantidades desses elementos aplicadas pelas
doses de fertilizante organico utilizadas séo suficientes para manter as
produtividades e elevar seus teores no solo. A utilizagdo de 6xido de calcio
durante os processos de depilagéo e na aplicagao de cal virgem nas pilhas de
compostagem para evitar moscas explicam os elevados teores de Ca no
fertilizante. As formas de Ca adicionadas no fertilizante pelos residuos
utilizados contém apreciavel proporgédo de 6xidos e hidroxidos, gerando um
pH de 8,6. De fato, foi observado um efeito neutralizador da acidez do solo,
com tendéncia de elevagao do pH com o aumento da dose aplicada, apés trés
anos de fertilizagdes (Fig. 10) e conseqliente redugao nos teores de Al trocavel
(Fig. 11).

Observa-se que para a testemunha os valores de pH e Al trocavel nao
sofreram grandes alteragdes nos trés anos de estudo, enquanto na presenca
de fertilizante orgénico, houve um gradativo efeito neutralizador da acidez do
solo com o aumento da dose. O fertilizante mineral chegou a apresentar uma
tendéncia de elevagao gradual dos teores de Al trocavel com o tempo (Fig. 11).

Ressalta-se que o excesso de Ca e Mg, combinado com os baixos teores de K
do fertilizante, podem gerar um desbalango nutricional no solo, o que
reforcaria a necessidade de se trabalhar na elevagéo dos teores de K do
produto estudado.

Embora tenha sido menor a variagdo na CTC efetiva do solo, observou-se
uma tendéncia de aumento com as doses de fertilizante organico (Fig. 12).
Observa-se uma tendéncia de redugdo gradual da CTC efetiva com a
aplicagao do fertilizante mineral, resultante, provavelmente, da nao reposicao
de Ca e Mg extraidos pela soja ao longo do tempo.
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Fig. 8. Teores de calcio no solo (cmol, dm®) na camada 0-10 cm de um PVA cultivado
com soja na Fazenda Primavera, em Bataipora, MS, em fungdo dos tratamentos
aplicados e 0 ano de amostragem.

As linhas verticais representam o erro padrdo da média das observacdes para cada dose de
fertilizante organico e mineral.
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Fig. 9. Teores de magnésio no solo (cmol, dm®) na camada 0-10 cm de um PVA
cultivado com soja na Fazenda Primavera, em Bataipora, MS, em fungdo dos
tratamentos aplicados e 0 ano de amostragem.

As linhas verticais representam o erro padrdo da média das observagdes para cada dose de
fertilizante organico e mineral.
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Fig. 10. Valores de pH na camada 0-10 cm de um PVA cultivado com soja na Fazenda
Primavera, em Bataipora, MS, em fung&o dos tratamentos aplicados e o ano de
amostragem.

As linhas verticais representam o erro padrao da média das observagbes para cada dose de
fertilizante organico e mineral.
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Fig. 11. Teores de aluminio trocavel no solo (cmol_dm®) na camada 0-10 cm de um PVA
cultivado com soja na Fazenda Primavera, em Bataipora, MS, em fungdo dos
tratamentos aplicados e 0 ano de amostragem.

As linhas verticais representam o erro padrdo da média das observagdes para cada dose de
fertilizante organico e mineral.
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Fig. 12. Capacidade de troca de cations efetiva no solo (cmol_dm™) na camada 0-10 cm
de um PVA cultivado com soja na Fazenda Primavera, em Bataipora, MS, em funcéo

dos tratamentos aplicados e o ano de amostragem.
As linhas verticais representam o erro padrdo da média das observacdes para cada dose de
fertilizante organico e mineral.

Os teores de matéria organica do solo nao tiveram alteragdes significativas em
trés anos de experimento, mesmo com a aplicagéo de 8.000 kg ha” ano™ do
fertilizante organico (Fig. 13). As caracteristicas do fertilizante orgéanico
utilizado sugerem que o0 mesmo possui uma elevada taxa de decomposicgéo.
Sua relagdo C:N varia em torno de 18:1, o que favorece uma rapida
decomposigao. O solo estudado apresenta baixa capacidade de protegcao da
matéria organica, uma vez que tem textura bastante arenosa. As elevadas
temperaturas tipicas da regido, aliadas a baixa restricado por umidade, também
contribuem para essa elevada taxa de decomposicdo. Desta forma,
alteracdes nos teores de matéria orgénica do solo nas condi¢gdes do
experimento seriam pouco provaveis, mesmo com doses mais elevadas do
fertilizante organico. Entretanto, a mesma pode melhorar as condigbes
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, tendo um efeito condicionador
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(Mielniczuk et al., 2003). Atendéncia de melhores respostas em produtividade
e as melhores condi¢des quimicas sao evidéncias de tal fato, mas necessitam
estudos complementares para a obtengao de resultados mais conclusivos.
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Fig. 13. Teor de matéria organica do solo (g kg"') na camada 0-10 cm de um PVA
cultivado com soja na Fazenda Primavera, em Bataipora, MS, em fungdo dos
tratamentos aplicados e 0 ano de amostragem.

As linhas verticais representam o erro padrdo da média das observagbes para cada dose de
fertilizante organico e mineral.

Experimento 2- Mandioca

Na safra 2003/2004, a mandioca foi colhida com um ano de idade e
apresentou produtividades altamente satisfatérias de raizes, ramas e cepas
(Lorenzi et al., 2002), conforme pode ser visto nas Fig. 14, 15 e 16,
respectivamente. Os rendimentos de raizes variaram entre 35.200 kg ha™ para
a testemunha e 46.000 kg ha' para a maior dose de fertilizante organico
aplicada (Fig. 14). Observou-se um crescimento linear da produtividade com a
aplicagao do fertilizante orgénico. A adubagdo mineral nao afetou
significativamente, pelo teste t a 5%, a produtividade de raizes, sendo a
produgéo de 38.300 kg ha ligeiramente superior a testemunha.
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Fig. 14. Produgo de raizes de mandioca (kg ha™) em fungéo da dose de fertilizante
orgénico aplicada.

As linhas verticais representam o erro padrdo da média das observagbes para cada dose de
fertilizante organico e mineral. O quadrado representa a produtividade obtida com o adubo
mineral (240 kg ha™ da formulag&o 0-25-25).

Os rendimentos de ramas variaram entre 35.700 kg ha" e 51.100 kg ha”,
também crescendo linearmente com a dose de fertilizante organico aplicada
(Fig. 15). Aadubacao mineral n&o afetou significativamente, segundo o teste
t, a produtividade de ramas, sendo estatisticamente igual a testemunha..

O comportamento da producao de cepas foi similar ao observado para raizes
e ramas, variando linearmente com a dose de fertilizante organico, saindo de
7.200 kg ha" na dose zero para 9.500 kg ha™ para a maior dose (Fig. 16). A
adubacao mineral ndo afetou a produtividade.

O indice de colheita, determinado pela razéo entre a produgédo econdmica e a
producao biolégica da planta, variou entre 43% e 46% (Fig. 17), ndo sendo
afetado por nenhum dos tratamentos. Os valores estdo proximos aos
observados para a variedade (IAC 576), conforme Lorenzi etal. (2002).
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Fig. 15. Produgéo de ramas de mandioca (kg ha") em fungdo da dose de fertilizante
orgéanico aplicada.

As linhas verticais representam o erro padrdo da média das observagdes para cada dose de
fertilizante organico e mineral. O quadrado representa a produtividade obtida com o adubo
mineral (240 kg ha” da formulagédo 0-25-25).
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Fig. 16. Producéo de cepas de mandioca (kg ha™) em fungéo da dose de fertilizante
organico aplicada.

As linhas verticais representam o erro padrao da média das observagbes para cada dose de
fertilizante organico e mineral. O quadrado representa a produtividade obtida com o adubo
mineral (240 kg ha" da formulagdo 0-25-25).
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Fig. 17. indice de colheita de mandioca em fungéo da dose de fertilizante organico
aplicada.

As linhas verticais representam o erro padrdo da média das observagbes para cada dose de
fertilizante organico e mineral. O quadrado representa o indice de colheita obtido com o adubo
mineral (240 kg ha™ da formulag&o 0-25-25).

Conforme podem ser observadas, as produtividades de mandioca foram
muito boas, mesmo em um ano no qual houve um grande déficit hidrico,
evidenciando o potencial da cultura para resisténcia a seca. Observou-se,
ainda, uma resposta linear a aplicagdo de adubo organico, ndo sendo
observado um patamar de produtividade com doses abaixo de 4.000 kg ha™.
Para que esse patamar seja alcangado, doses superiores a maxima utilizada
devem ser aplicadas.
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Conclusoes

Os experimentos conduzidos nas safras 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005
mostraram uma resposta positiva a aplicacdo do fertilizante organico testado
para a cultura de soja e, na safra 2003/2004, para a mandioca. Embora os
resultados tenham sido prejudicados por adversidades climaticas, ha evidéncias
de que doses em torno de 4.000 kg ha" trariam respostas satisfatérias para a
cultura da soja. Para a mandioca, a maxima produtividade também foi atingida
com a mesma dose; entretanto, doses maiores ndo foram testadas, néo se
permitindo concluir se haveria resposta a maiores quantidades de fertilizantes
organicos. Em geral, para ambas as culturas, a adubagéo mineral se mostrou
menos eficiente ou tao eficiente quanto a orgénica.

O fertilizante organico apresenta teores muito baixos de K, combinado com
teores relativamente elevados de Mg e, principalmente, Ca. Embora n&o tenha
sido observada limitag&o alguma ao desenvolvimento da cultura por deficiéncia
em K, destaca-se que essa possibilidade podera ocorrer no futuro, uma vez que
as exportacoes desse nutriente superam as entradas e as quantidades de Ca e
Mg aplicadas podem provocar um desbalango no complexo sortivo do solo,
reduzindo ainda mais a disponibilidade de K. As analises de solo antes e apds os
trés anos de experimentos demonstram tendéncia de elevagéo nos teores de Ca
e Mg, sem que haja uma tendéncia clara quanto ao K. Recomenda-se a
corregao dos teores de K no fertilizante organico, para que tal problema seja
evitado.

De forma geral, o solo na area cultivada com culturas anuais apresentou
melhorias qualitativas significativas, com a aplicagao do fertilizante organico.
Houve um aumento nos teores de Ca, Mg e, sobretudo, de P. O pH e a CTC
efetiva elevaram-se e o Al trocavel apresentou significativa redugao,
evidenciando um carater corretivo do fertilizante organico. Em contraste, no
sistema com adubagdo mineral, houve tendéncia inversa. Reduziram-se os
teores de Ca, Mg e a CTC efetiva, elevaram-se as concentragdes de Al trocavel,
mantendo-se estavel o pH e os teores de P. Conclui-se, portanto, que o
fertilizante organico em doses iguais ou superiores a 4.000 kg ha” ano” manteve
produtividades iguais e até superiores as obtidas pela adubacdo mineral
recomendavel para a cultura da soja, a0 mesmo tempo em que possibilitou
melhorias nas qualidades quimicas do solo estudado.
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