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MELO, Willian Silva. Me. Universidade Estadual do Oeste do Parana, Marco de
2020. Adubacéo da cultura da soja com fertilizante organico produzido a partir
de carcacas de frango. Orientador: Prof. Dr. Luiz Antbnio Zando Junior.
Coorientador: Prof. Dr. Reginaldo Ferreira Santos.

RESUMO

Os fertilizantes organicos sdo uma opcéao viavel para fornecer fésforo (P) ao solo e
melhorar a producdo de soja no Parand, principalmente, em regides com alta
producdo de aves em que € possivel aproveitar, além do esterco, as carcacas dos
animais mortos. Assim, o0 objetivo deste estudo foi avaliar a produgcao de soja e a
disponibilidade de nutrientes no solo, com o emprego de doses de fertilizante
organico, formado a partir de carcacas de frango, em comparacdo ao uso de
adubacdo mineral. O trabalho foi conduzido no distrito de Yolanda, localizado no
municipio de Ubirata, oeste do Parana. Os tratamentos avaliados foram cinco doses
do fertilizante produzido a partir de carcacas de frango, calculadas para fornecer 0,
30, 60, 90, 120 kg ha! de P20s, ou seja, 0; 3,37; 6,71; 10,11 e 13,48 t hal,
respectivamente. Também foi avaliado um tratamento adicional em que foram
aplicados 60 kg ha' de P20s, através de 400 kg ha do formulado NPK mineral 10-
15-15. ApGs a colheita foram avaliados os componentes de producdo vegetal da
soja, além do teor de P no solo. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA). O efeito das doses do composto organico foi avaliado por meio de analise
de regressdo e o tratamento adicional foi comparado por meio de analise de
contraste. O uso de doses de composto organico a base de carcaca de frango, no
cultivo de soja, resultou em aumento linear de altura de planta, nimero de vagens
por planta, massa de mil graos, produtividade e teor de 6leo nos graos. Também foi
eficiente em aumentar os teores de P no solo. Em comparagdo com o fertilizante
mineral, 0 uso de composto organico resultou em maior quantidade de P disponivel
no solo, porém, menor produtividade de graos.

PALAVRAS-CHAVE: Fésforo; solo; produtividade de graos; Glycine max.
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ABSTRACT

Organic fertilizers are a viable option to supply phosphorus (P) to the soil and
improve soybean production in Parana, especially in regions with high concentration
of poultry industry where it is possible to use carcasses in addition to manure. Thus,
the objective of this study was to evaluate soybean production and the availability of
nutrients in the soil using doses of organic fertilizer formed from chicken carcasses
compared to the use of mineral fertilizer. The work was carried out in the Yolanda
district, located in the municipality of Ubiratd, western Parana. The evaluated
treatments consisted of five doses of fertilizer produced from chicken carcasses,
calculated to provide 0, 30, 60, 90, 120 kg ha of P20s, that is, 0; 3.37; 6.71; 10.11
and 13.48 t ha'l, respectively. An additional treatment was also evaluated in which
60 kg hat of P20s were applied, through 400 kg ha* of the mineral fertilizer NPK 10-
15-15. After harvest, the components of soybean plant production were evaluated in
addition to the P content in the soil. The data were submitted to analysis of variance
(ANOVA). The effect of doses of organic compost was evaluated using regression
analysis, and the additional treatment was compared using contrast analysis. The
use of doses of organic compound based on chicken carcass in soybean cultivation
resulted in a linear increase in plant height, number of pods per plant, thousand-grain
mass, grain yield and oil content in the grains. It was also efficient in increasing the P
content in the soil. In comparison with mineral fertilizer, the use of organic compost
resulted in a higher amount of P available in the soil, but less grain yield.

KEYWORDS: Phosphorus; soil; grain yield; Glycine max.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das oleaginosas cultivadas mais
importantes no mundo. Entre as commodities agricolas do Brasil, € uma das
principais. Na safra 2018/19, apresentou produtividade média de 3168 kg ha?, com
producdo de mais de 113 milhdes de toneladas. As razbes que fazem da soja uma
cultura tdo relevante no pais € o nivel de tecnologia envolvido na producéo,
destacando-se a 0 manejo e adubacé&o do solo.

Cultivada praticamente em todo territério nacional, a soja apresenta, em
algumas regides brasileiras, como no oeste do Parana, médias superiores as obtidas
pela soja norte-americana. Segundo a CONAB (2019), o Parana é o segundo maior
produtor de soja do pais, com 11,8 milhdes de toneladas de gréos, s6 perdendo para
0 Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, com mais de 16 milhdes de toneladas, mas
com médias de produtividade semelhantes, de 3200 kg hat (CONAB, 2019).

Para assegurar a maxima produtividade de soja, € essencial o fornecimento
adequado de nutrientes, durante o cultivo, por meio da adubacdo do solo; essa
adubacdo é feita, normalmente, com base em fertilizantes minerais. No entanto, nas
Gltimas décadas, com a escassez desses recursos ndo renovaveis, mais o aumento
do custo dos fertilizantes, tornaram-se necessérias alternativas de adubagéo.

Além do elevado custo, uma das grandes limitacdes do uso de fertilizante
mineral em solos tropicais é a baixa eficiéncia em fornecer fosforo (P), devido a alta
adsorcdo desse nutriente no solo. Uma fonte organica de nutrientes € uma
alternativa aos fertilizantes minerais, pois a adicdo de composto orgéanico no solo,
além de prevenir a fixacdo do P, aumenta a sua solubilidade no solo, por meio da
biociclagem de fosfatos organicos (SANTOS et al., 2008).

Os fertilizantes organicos sdo uma opcao, principalmente, em regides com
alta producao de aves e suinos, em que é possivel aproveitar, além do esterco, as
carcacas; e, também, pelo seu valor em relacéo ao fertilizante mineral. Aléem disso, a
utilizacdo de composto organico permite o correto descarte desse residuo, o que
evita impactos ambientais.

O Brasil gera mais de 13 milhdes de toneladas de carcaca de frango,
anualmente, sendo a maior parte proveniente do Parana, uma vez que o Estado

lidera o ranking de abate de frangos, com 31,7% da participagcdo nacional (IBGE,



2019). A compostagem da carcaca animal ndo apenas se apresenta como pratica
eficiente para adubacdo da soja, mas também representa uma destinacao
ambientalmente segura.

A compostagem, conduzida de forma correta, ndo causa poluigdo do ar ou
das aguas, permitindo manejo para evitar a formacao de odores, destruindo agentes
gue causam doencas, além de fornecer, como produto final, um composto organico
que pode ser utilizado no solo. Dessa forma, € possivel reinserir esse residuo a
cadeia produtiva agroindustrial, de forma competitiva, com qualquer outro sistema de
destinacao de carcacas, que busquem resultados e eficacia (PAIVA et al., 2012).

Sua utilizacdo como adubo pode aumentar o teor de matéria organica do
solo, de maneira a melhorar suas propriedades fisico-quimicas e aumentar a
produtividade das culturas (CESTONARO et al., 2014; ORRICO JUNIOR et al.,
2010; YANG et al., 2017). Além disso, ao incorporar elementos organicos ao solo,
obtém-se maior eficiéncia no uso do fésforo, bem como ha o impedimento de perdas
de nitrogénio por meio da volatilizacdo da amonia.

No entanto, é necessario respeitar 0s critérios agronémicos que asseguram
uma boa produtividade agricola e a preservacdo do solo. Assim, o uso desse
composto no solo precisa ser estudado para realizar a recomendacdo da dose
adequada de carcaca de frango aos diferentes sistemas de producdo. Até a
presente data, pouca informacdo esta documentada sobre a eficiéncia que esse
composto tem de afetar a disponibilidade de nutrientes no solo e produtividade de
grandes culturas.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a producdo de soja e a
disponibilidade de nutrientes no solo, com o emprego de doses de fertilizante
organico, formado a partir de carcacas de frango, em comparacdo ao uso de

adubacéo mineral.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Soja

A soja (Glycine max) € uma planta pertencente a familia Fabaceae, a qual
tem sido cultivada em grande escala, no Brasil, sobretudo, para producéo de 6leo,
racdes e biocombustiveis. Além disso, possui origem asiatica, mais especificamente,
da regido nordestina da China, sendo uma cultura de grande relevancia econémica
mundial, a qual se adapta, vastamente, aos climas tropicais e subtropicais. A cultura
da soja teve sua expansao, no Ocidente, do fim do século XV até o final do século
XVII; consequentemente, foi levada para a América, no inicio do século XVIII
(HYMOWITZ, 2008).

Segundo Bonato e Bonato (1987), a primeira referéncia na literatura sobre a
soja, no Brasil, data de 1882, em que foram expostos os resultados dos primeiros
testes realizados com algumas cultivares no Estado da Bahia. Consequentemente,
varios estudos foram feitos em diferentes pontos do Pais, o que resultou na
importancia da instauracdo da soja em nosso meio. J& em relacdo ao Parang, o
primeiro registro histérico da soja data de 1936, mas nao teve muita expansao até o
inicio da década de 50. Entre 1954 e 1955, houve uma evolucdo significativa no
crescimento da cultura da soja, especialmente, na década de 1970.

Conforme Sousa (1999), até a década de 1970, o cultivo da soja, em regido
tropical, no Brasil, era considerado utdpico, mas o governo investiu ha pesquisa
dessa cultura. Dessa forma, o resultado esta no fato de o Brasil ser o primeiro pais
no mundo que possui a tecnologia apropriada para cultivar a soja em ampla escala
nos trépicos.

A partir desse periodo, a insercdo da soja, no Brasil, acarretou uma
revolugcdo no setor agricola, pois, de uma cultura rudimentar, em um curto periodo
de tempo, tornou-se um dos principais produtos do monopdlio agricola e da
economia nacional. O ritmo de expansao da cultura da soja foi expressivo, uma vez
gue o agricultor foi motivado a substituir outras culturas pela soja e a aumentar suas
areas cultivadas, em razdo das altas cota¢fes da soja no comércio internacional
(BONATO; BONATO, 1987).



A partir dos anos de 1980 e 1990, com sua expansao para a regiao central
do Brasil, houve um desenvolvimento acelerado da producdo. Diante disso,
atualmente, as regides Centro-Oeste e Sudeste cultivam mais de 51% da area,
ficando 33% para o cultivo da regido Sul, segundo o Levantamento Sistematico da
Producdo Agricola (IGBE, 2018). A propagacdo da soja para a regido central
brasileira aconteceu devido ao aumento de cultivares que se adaptaram as baixas
latitudes e as tecnologias de producao, por exemplo, o manejo da fertilidade dos
solos e a mecanizacéo das lavouras (CATTELAN; DALL’AGNOL, 2018).

Mundialmente, na safra do ano de 2019, o Brasil foi o segundo maior
produtor de grdos de soja, chegando, aproximadamente, a 114,8 milhdes de
toneladas. Os Estados Unidos sdo os maiores produtores e exportadores de graos
de soja, chegando aproximadamente a 242,1 milhdes de toneladas da producéao do
gréo na safra do ano de 2019 (CONAB, 2019).

Dessa forma, a soja € a oleaginosa mais importante no mundo, uma vez que
€ responsavel por cerca de metade da producdo mundial dessas espécies. Sendo
assim, diante de pequenos ajustes de manejo, varias regides nos tropicos podem
cultivar soja com altos rendimentos (LYU, 2017).

O manejo da fertilidade dos solos € de vital importancia, uma vez que 0s
solos tropicais, frequentemente, exibem uma alta acidez e baixa disponibilidade de
nutrientes (NOVAIS et al.,, 2007). Nesse cenario, o fésforo (P) é considerado um
elemento de destaque, pois, além de ser essencial para a producdo vegetal, € o
nutriente com menor eficiéncia, ou seja, € o0 menos aproveitado na adubacéo. Isso
ocorre em razao de solos tropicais serem deficientes em P, devido ao material de
origem, e apresentam alta fixacdo de P em seus coloides (ROSOLEM; MERLIN,
2014).

2.2 Adubacéao do solo para cultivo de soja

Quando os nutrientes do solo séo limitados, processos, como transporte de
agua e solutos, fotossintese, producéo de proteina, 6leo e carboidratos ndo ocorrem
em taxas adequadas, de forma que a produtividade diminui. Portanto, para

assegurar uma boa produtividade de soja, é preciso suprir as exigéncias nutricionais



da cultura, atendendo a demanda da planta em relacdo a absorcéo e extracédo de
nutrientes do solo (SARYOKO et al., 2017).

Nutrientes especificos, como nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), sdo
os trés elementos aplicados em maior quantidade no solo. Entretanto, h& outros
elementos essenciais para o crescimento de plantas, como calcio (Ca), magnésio
(Mg), ferro (Fe), boro (B), manganés (Mn), enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn),
molibdénio (Mo), niquel (Ni) e cloro (Cl), que sado requeridos em menores
qguantidades (NOVAIS et al., 2007).

A crescente produtividade da soja alcancada no pais é conseguida com o
fornecimento adequado de P, sendo que a quantidade deve ser compativel com as
exigéncias nutricionais da cultura. Embora seja a menor na relacdo N>K>P,
normalmente, no solo, o fosfato é o mais requerido na relagcdo P>K>N, visando a
construcdo da fertilidade em solos com baixos teores de P (HOLFORD, 1997).
Solos, situados em regides de clima tropical, apresentam teores baixos disponiveis
de fésforo (P) (Darch et al.,, 2016), portanto, € indispensavel o seu aporte nos
sistemas de producdo para manutencdo ou aumento da disponibilidade do nutriente
nesses solos.

A andlise do solo é o método mais simples, eficiente e econbmico para
conhecer a sua capacidade de suprir 0s nutrientes necessarios para as plantas. Os
resultados dessa analise embasam a recomendac¢do das quantidades adequadas de
fertilizantes, bem como das correcbes no solo, com a finalidade de expandir a
produtividade das culturas e, consequentemente, obter um cultivo altamente

produtivo.

2.3 Exigéncia nutricional da soja

Para que a soja atinja 0 seu potencial produtivo, € preciso que haja o
fornecimento das exigéncias nutricionais, pois, no decorrer do ciclo dessa cultura,
sao retiradas grandes quantidades de nutrientes do solo. O N é o componente de
maior exigéncia pela cultura da soja, uma vez que desempenha funcdo nos
processos bioquimicos, desenvolvendo proteinas, acidos nucleicos, fitocromos e
clorofila (TAIZ; ZAIGER, 2017). Conforme Sfredo (2008), na cultura da soja, o N é 0



nutriente demandado em maior quantidade e, basicamente, sua fonte é a fixacao
biologica do nitrogénio (FBN).

Depois do nitrogénio, o potdssio € o segundo componente absorvido em
amplas quantidades pela planta da soja. Mascarenhas et al. (2003) apontam que o
potassio, além de ser um ativador enzimatico, € um importante elemento no
processo de formacédo de nodulos fixadores de N, bem como para o controle de
doencas fungicas. Sob niveis de baixo teor de potdssio, no solo, pode existir
deficiéncia dessa substancia nas folhas, podendo ser verificados alguns sinais,
como haste verde, retencéo foliar e formacgéo de frutos partenocarpicos na soja. A
maneira mais adequada para evitar essa situacdo € a manutencado da relacao de
bases Ca+Mg/K, entre 23 e 28, pois, acima desses valores, j4 se constata auséncia
de potassio (MASCARENHAS et al., 2003).

O fosforo € considerado o nutriente mais limitante a cultura de soja, no
Brasil, em consequéncia da baixa disponibilidade natural desse nutriente. Desse
modo, para a aquisicdo de uma maior produtividade, € indispenséavel fornecer o P
via fertilizacdo. O P é um elemento que exerce funcado vital na fotossintese, no
metabolismo de aclUcares, no armazenamento e passagem de energia, na divisao e
no desenvolvimento celular, bem como na troca de informacdes genéticas (TAIZ;
ZAIGER, 2017).

O Ca também é considerado um fator de grande relevancia. E um nutriente
exigido em quantias variadas nas diferentes culturas, sendo componente basico das
plantas, de grande importancia na composicao da parede celular, na germinacao do
gréo de pdélen e desenvolvimento do canal polinico. Ademais, é indispensavel para
reproduzir as flores, fixar os botbes florais e formar as vagens (TAIZ; ZAIGER,
2017).

As culturas, em geral, necessitam de magnésio (Mg), um macronutriente
exigido em quantias maiores pelas culturas para a obtencdo de altas produtividades
econdbmicas (NOVAIS et al.,, 2007). A deficiéncia de Mg tem como um sinal
tipicoclorose internerval nas folhas maduras. Esse nutriente é essencial a formagéo
da clorofila e a fotossintese; além do mais, ha evidéncia de que as raizes em
crescimento e as sementes em desenvolvimento também séo, rigorosamente,
afetadas, se ha deficiéncia (CANTARUTTI et al., 2007).



2.4 Adubacao fosfatada no cultivo de soja

A maioria dos solos brasileiros apresenta deficiéncia de fosforo (P), o que
pode interferir na saude das plantas. Diante disso, a deficiéncia de P pode ser
bastante nociva para a soja (GUERRA et al., 2006; HELLAL; ABDELHAMID, 2013).
As plantas com deficiéncia de fosforo apresentam uma redugéo no seu crescimento,
0 que ocorre pela ligacdo a funcéo estrutural do nutriente, bem como por conta do
meétodo de passagem e armazenagem de energia; isso interfere em diferentes acdes
metabdlicas, como a sintese de proteinas e o acido nucleico (SCHACHTMAN et al.,
1998).

Em solos deficientes em P, verifica-se baixa produtividade, além de reducéo
do tamanho das plantas de soja. Pesquisas realizadas, no Parana, evidenciaram
que, quanto maior o fornecimento das doses de P, no solo, para o cultivo da soja,
maior € o resultado na produtividade, no aumento da altura da planta e na insercéo
da primeira vagem (SFREDO, 2008).

Os solos brasileiros sédo deficientes em P, em decorréncia do material de
origem do solo e do intenso intercambio do P com o solo. Menos de 0,1% do P esta
na solucdo do solo (DAHNKE et al., 1964; TURNER, 2006). Portanto, a adubagéo
fosfatada € crucial para aumentar o teor de P no solo.

Em sistemas de plantio direto, com aporte e conservacdo de matéria
organica, os niveis de P total, geralmente, aumentam com o tempo (PAVINATO,;
ROSOLEM, 2008). Nesse sentido, todas as técnicas de manejo, que visam a
conservagao ou ao incremento da matéria organica, no solo, podem aumentar a

eficiéncia no aproveitamento de P pelas plantas.

2.5 Adubacdo com residuos de animais

As préticas agricolas sustentaveis tém despertado, gradativamente, mais
interesse aos produtores, devido a conscientizacdo sobre o meio ambiente. A
utilizacdo continua da adubacdo quimica resulta em sérios problemas no quesito de
degradacdo do solo, provocando, rapidamente, a contencdo do tipo de matéria

organica, a salinizacdo e a erosdao, 0 que acarreta o esgotamento do teor de



nutrientes do solo (BATHIANY et al., 2018; PRAKASH et al., 2007). Para a reversao
desse quadro de degradacdo dos solos agricolas, algumas praticas tém sido
efetuadas, com destaque para a adubacéo organica (TELLES et al., 2019).

A adubacéo organica advém de produtos que derivam de substéncias de
origem vegetal, urbana e/ou industrial e animal. Esse tipo de adubacdo ajuda a
reduzir as despesas de producao pelo menor emprego de adubacdo quimica, o que
propicia um destino as referidas substancias, isto é, pode transforma-las em
fertilizantes (LEE et al., 2018; OLFATI et al., 2012).

Ao ser utilizado na agricultura, o adubo organico oferece varios beneficios
para o solo. Isso porque tem como finalidade disponibilizar nutrientes para as
plantas se desenvolverem, aumentando o teor de matéria organica, a retencao e
infiltracdo de &4gua no solo, o que melhora, também, a capacidade de estabilizar a
estrutura e as trocas catidnicas (JOUQUET et al., 2011; KRAMER et al., 2002).

Um exemplo que tem recebido destaque, como insumo natural, sdo o0s
residuos provenientes da avicultura, visto que apresentam baixo custo, sao de facil
acessibilidade as condi¢des técnicas e econdmicas dos pequenos produtores, além
de serem menos impactantes para 0 meio ambiente. Como fonte de nutrientes e
matéria organica, oferecem grandes beneficios e melhora dos atributos fisicos do
solo (HOOVER et al., 2019). Esse tipo de adubo organico € capaz de expandir a
produtividade de diversas culturas, incluindo soja (RAGAGNIN et al., 2013).

Compostos organicos de origem animal, como esterco e carcacas, possuem
elevada concentracdo de nutrientes e podem ser empregados para aumentar a
disponibilidade de fésforo labil para as plantas (SALEEM et al., 2017; SINAJ et al.,
2002). Ademais, os adubos organicos propiciam varios beneficios para o0s
produtores, como a reducdo de adubos minerais; além de diminuirem o custo da
producado, também aplacam a poluicdo ambiental (MIYAZAWA; BARBOSA, 2015).

2.6 Carcacas de frango

Na avicultura de corte, os residuos sdo o esterco, a cama de frango e as
aves mortas; todavia, é necessario que haja um correto manejo desses residuos

para a seguranca humana e ambiental. O manejo de residuos tem como objetivo a



conservacdo das caracteristicas do meio ambiente. Dessa maneira, o0
armazenamento e o tratamento precisam ser realizados em instalacoes apropriadas
e com medidas perfeitas, a fim de atender aos principios legais, anulando, assim, 0s
riscos de contaminagdo ambiental (ORRICO JUNIOR et al., 2010).

A compostagem visa tratar as carcacgas de frango, de modo que possam ter
destino correto e menos poluente. E a alternativa adequada porque no provoca
prejuizos ambientais, como a poluicdo do ar e das aguas. O processo de
compostagem é realizado a partir da mistura de carcagas de aves a uma adequada
fonte de carbono (PAIVA et al., 2012).

A legislacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA,
com base na Instrucdo Normativa N.° 25, de julho de 2009, recomenda que as
carcacas de aves tenham sua permissdo para que sejam usadas, em sua
incorporacao ao solo e pastoreio, apenas apods terem ocorrido 40 dias. Em todas as
situacdes de aplicacdo desse residuo, deve acontecer a adocdo de praticas de
manejo e conservagdao do solo, inclusive, no sistema plantio direto, para evitar
possivel escoamento externo de nutrientes aos corpos de agua superficiais
(CORREA, MIELE, 2011).

A composteira tradicional recebe aeracdo por bombeamento ou difusédo
passiva de ar, com a utilizacdo de bombas e/ou canos perfurados (OLIVEIRA et al.,
2018). As aves mortas podem ser compostadas inteiras, mas recomenda-se a
fragmentacao ou a trituracdo grosseira das carcacas para uma rapida decomposicao
desses residuos (NICOLOSO; BARROS, 2019). J& a composteira automatica,
apresenta menor tempo para estabilizacdo do composto, 0 que proporciona
seguranca sanitaria aos sistemas de producao, bem como reduz a atracao, além da
proliferacdo de insetos e vetores, por ser um sistema fechado. Assim, o produto final
€ um composto uniforme e estabilizado, livre de cheiro, risco sanitario e ambiental
(DEBONA, 2015).

Apbs o processo de tratamento (compostagem), as carcacas de frango tém
seu aproveitamento como fontes de nutrientes para as culturas vegetais, a exemplo
de adubo organico (ORRICO JUNIOR et al., 2010). Todavia, é importante atentar
para um balanco de nutrientes, em que as propriedades dos solos, das culturas e

dos residuos sejam consideradas em conjunto.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e caracterizagcdo da area experimental

O experimento foi conduzido no distrito de Yolanda, localizado no municipio
de Ubiratd-PR, na safra do ano agricola 2018/2019, cujas coordenadas geograficas
S80 24°27'17.00" S e 53° 3'28.34" O e 415 m de altitude (Figura 1).

Propriedade irmaos melo Yeusida
. (7 Area experimental

Figura 1. Delimitac@o da area de estudo, Ubiratd — Parana, 2019.

A regido apresenta distribuicdo normal de chuvas. Pode ocorrer, em alguns
anos, periodos de estiagem, principalmente, no més de julho. No més de janeiro,
ocorrem as maiores precipitacdes. De acordo com a Koppen e Geiger, a
classificacdo do clima é Cfa. A temperatura média anual, em Ubirata, é 19,9°C.

Os dados meteorolégicos mensurados durante o periodo de condugéo do
experimento estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica mensal acumulada durante o periodo
de condugédo do experimento, safra 2018/2019. Fonte: Cooperativa Agroindustrial
Unido Ltda.

O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf),
com textura argilosa (EMBRAPA, 2006). Anteriormente a instalacdo do experimento
a area vinha sendo cultivada a pelos menos 10 anos com a sucessao soja seguida
de milho como segunda safra em sistema de semeadura direta e utilizando
fertilizantes minerais como a principal fonte de P para as plantas.

Antes da implantacdo da soja, foi retirada amostra de solo na profundidade
de 0 - 20 cm, sendo encaminhada para analise quimica, cujos resultados séo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica inicial do solo da area em que o experimento foi
instalado, coleta em 2019

pH P C K Ca Mg Al H+AI \%
CacClz mg dm=3 g (6 [ 1 1A — cmol. dm™3 %
4,80 6,39 25,65 0,75 6,31 1,19 0,05 6,21 57

Extrator: P e K (HCI 0,05 mol Lt + H2SO4 mol LY); Al, Ca, Mg = (KCI 1 mol L1).

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos avaliados foram cinco doses do fertilizante produzido a partir
de carcacas de frango, calculadas para fornecer 0, 30, 60, 90, 120 kg ha* de P20s,

ou seja, 0; 3,37; 6,71;10,11; e 13,48 t hal, respectivamente. Também foi avaliado



12

um tratamento adicional, em que foram aplicados 60 kg ha* de P20s, através de 400
kg ha' do formulado NPK mineral 10-15-15. Na tabela 2 sdo apesentadas as
guantidades dos fertilizantes aplicados (tratamentos) e a quantidade de P20s que

foram fornecidas em cada uma delas.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos avaliados, doses aplicadas e
quantidades de P20s fornecidas em cada parcela. Ubirata - PR, 2019

Tratamentos Dose P20s
(tha?t) (kg ha?)
0 0
3,37 30
Carcaca de frango 6,74 60
10,11 90
13,48 120
NPK 10-15-15 400 kg ha 60

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com cinco
repeticdes. Cada parcela possuia 46 m? (4,6 x 10 m) e um espago entre os blocos de

4 m.

3.3 Producao do fertilizante organico utilizado

O fertilizante orgéanico utilizado (Figura 3) no experimento, foi obtido a partir
da compostagem de carcacas de frangos mortos, naturalmente, nos aviarios da
propriedade. A compostagem foi realizada com auxilio do equipamento roto
acelerador de compostagem, apresentado na Figura 3.

Os frangos mortos foram colocados no equipamento para serem triturados e
facilitar a decomposicdo. Apds, por uma rosca, foram introduzidos no depdsito do
roto acelerador. Para cada 15 kg de frango, foram colocados também 18 L de

serragem para que o equipamento realizasse a mistura e homogeneizacéao.
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Figura 3. (a) roto acelerador de compostagem utilizado no preparo das
carcacas de frango e (b) fertilizante organico resultante da compostagem das
carcagas de frango.

A utilizacdo da serragem, ao mesmo tempo em que permite absorver umidade
da massa de residuos orgéanicos, apresenta caracteristicas que evitam a
compactacdo dessa massa, melhorando a aeracdo; com isso, se favorece o
processo de compostagem. O roto acelerador gira a mistura em intervalos de 30
minutos. O processo de dentro da maquina dura de 45 a 60 dias.

Figura 4. Aplicacédo a lango, com auxilio de implemento do fertilizante
organico produzido a partir de carcacas de frango.
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O composto € de facil utilizacdo e pode ser armazenado em big-bags, quando
seco, de manuseio facilitado, o qual pode ser aplicado por implementos a lan¢co. No
caso do presente experimento, a aplicacdo foi realizada com auxilio de um
implemento Lancer Magun 10000, conforme Figura 4.

As carcacas de frango foram adquiridas na propriedade Irmdos Melo na
regido de Ubiratd — PR. Foi utilizado o fertilizante orgéanico apés 60 dias de
compostagem. Apés a saida do roto acelerador de compostagem, foi realizada

andlise quimica, apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da analise quimica do composto orgéanico produzido a
partir de carcacas de frango no acelerador de compostagem utilizado no
experimento

Elemento Teor
(9 kg™)

Nitrogénio 24,10

Fosforo 3,69

Potéassio 6,00

Calcio 6,85

Magnésio 0,65

Enxofre 2,74
Carbono organico 561,00
Matéria organica 965,00
mg kg?

Cobre 13,00

Zinco 38,00
Ferro 1480,00

Manganés 56,50

Boro 6,97
Umidade 13,98 %

pH 6,70

Fonte: Solanalise (2019).
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3.4 Aplicagao dos tratamentos

Os tratamentos com composto da carcaca de frango foram aplicados a
lanco, uma Unica vez, 30 dias antes da semeadura. A adubacdo mineral com NPK
foi aplicada no sulco, no dia da semeadura.

3.5 Dessecacdao e semeadura

No més de agosto de 2019, foi realizada a dessecacdo da area em pousio,
apés o cultivo do milho, com aplicacdo de 2 L ha' do herbicida (2,4-D, sal
dimetilamina). Na pré-emergéncia, foram aplicados 2,5 L ha! de glifosato (sal de
potassio 620 g L) e 2 L ha''do herbicida 1,1-dimethyl-4,4’-bipyridinium.

Tabela 4. Caracteristicas agronémicas da cultivar de soja NA-5909 RG
utilizada no experimento.

Caracteristicas gerais

Grupo de maturacao 5.9
Habito de crescimento Indeterminado
Ciclo (classificagéo) Precoce
Cor da flor Roxa
Cor da pubescéncia Cinza
Massa média de mil sementes 159 g
Porte Médio
indice de ramificacdo Alto
indice de colheita Alto
Exigéncia de colheita Média
Exigéncia de fertilidade Média
Acamamento Resistente
Reacdo as doencas
Cancro de haste Resistente
Mancha de "olho-de-r&” Resistente
Puastula bacteriana Resistente
Fitéftora Resistente
Ferrugem asiatica Suscetivel
Oidio Suscetivel

Posteriormente, as sementes de soja foram tratadas industrialmente com

inseticida. A semeadura foi realizada com semeadora de 9 linhas de tracéo
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tratorizada, com espacamento de 45 cm, com uma populacéo de 330 mil plantas por
hectare.

A cultivar selecionada foi a NA-5909 RG, de ciclo precoce e habito de
crescimento indeterminado, sendo uma das mais cultivadas na regidao oeste do

Parana. Na tabela 4 sdo apresentadas suas caracteristicas agrondmicas.

3.6 Tratos culturais

Os tratos culturais foram realizados de acordo com o preconizado para a
cultura da soja, conforme EMBRAPA (2012). Na pés-emergéncia, foram realizadas
duas aplicacbes de herbicida. Para o controle das lagartas, efetivaram-se duas
aplicacdes com inseticidas, e 0 mesmo ocorreu para controle de percevejos. As
pulverizagdes foram realizadas com um autopropelido jacto 2000 Plus com 23 m de
barra e 47 bicos com espacamento de 50 cm e vazéo de 95 L ha?,

3.7 Avaliagcbes

3.7.1 Teor de fésforo no solo

Foram coletadas trés subamostras de solo, na area util das parcelas, para
formacdo de uma amostra composta, nas entrelinhas da soja, apos a colheita. As
amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-20 cm. Apds a coleta, as
amostras foram encaminhadas ao laboratério para determinacdo dos teores de P,

extrator Mehlich-1, de acordo com a metodologia descrita em Embrapa (2011).

3.7.2 Altura das plantas e quantidade de vagens

Quando as plantas estavam no estadio fenoldégico R8, em cada parcela,
foram selecionadas 10 plantas, aleatoriamente, as quais tiveram sua altura medida,
com uma régua graduada, sendo considerado do solo até o ponteiro e determinada

a quantidade de vagens por planta.
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3.7.3 Produtividade e massa de mil graos

A colheita foi realizada em 20/01/2019, sendo colhidas, manualmente, as
plantas de soja presentes na area uUtil de cada parcela. A area util considerada
abrangeu as duas linhas centrais de 5 m em cada parcela. As plantas colhidas foram
armazenadas em sacos e trilhadas manualmente.

Em seguida, as vagens foram debulhadas para separacdo dos graos, que
tiveram suas massas quantificadas para calculo da produtividade de graos, em kg
hat, com umidade corrigida para 13 %.

A massa de mil graos foi determinada em balanca digital de precisdo de 0,01
g, com teor de 4gua dos graos corrigido para 13 %, sendo realizadas em quatro
repeticdes por unidade experimental.

3.7.4 Teor de 6leo dos gréos

A analise do teor de 6leo nos graos da soja foi realizada na Universidade
Federal do Parana (UFPR), pelo método de ressonancia nuclear magnética (RMN)
(Figura 5). Para a analise do teor de 6leo por RNM, foi avaliada uma amostra de 100
g de gréos, retirados, ao acaso, do total produzido em uma parcela. Foi considerada
percentagem média de 6leo, nas sementes de soja, de 20 %, pelo espectrébmetro de
RMN Ascend 600 MHz (14,1 T).
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Figura 5. Equipamento de Ressonancia Magnética Nuclear, Quimica —
UFPR, 2019.

3.7.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). O efeito das
doses do composto organico foi avaliado por meio de andlise de regressao, sendo
selecionados os modelos matematicos que apresentaram melhores niveis de
significancia e maior valor de coeficiente de determinacdo (R?). O efeito do
tratamento adicional foi comparado por meio de analise de contraste com a dose de
6,74 t ha' de composto, pois ambos forneceram 60 kg ha' de P20s para as plantas.
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Assistat (SILVA,
2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das plantas; quantidade de vagens por planta; massa de mil gréaos;
produtividade de gréos; teor de odleo, e teor de P na soja, obtiveram resultados
significativos como resposta de regressao linear, em funcédo das doses do composto

de carcacas de frango aplicadas no solo.

4.1 Teor de P no solo

O teor de P no solo, foi incrementado de forma linear positiva com o
aumento das doses do composto, de forma que os vaores ficaram entre 11 e 19 mg
dm= (Figura 6). Estudos demonstram que a adicdo de residuos animais no solo tem
sido eficiente em aumentar o teor de P no solo (DIACONO; MONTEMURRO, 2010;
FARIA et al., 2020)

20
18
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14 o ..
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10 § = 7,294 + 0,8884*x
R2=0,98

Teor de P, mg dm-

0 2 4 6 8 10 12 14

Dose de composto, t ha!

Figura 6. Teor de P do solo em funcéo das doses de composto de carcacas
de frango. Ubiratd, PR, 2020. * = significativo a 5 % pelo teste de F.

Fosforo € o segundo macronutriente que mais limita o desenvolvimento das

culturas, além de ser o nutriente menos moével na rizosfera (HOLFORD, 1997).
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Apesar de estar presente em quantidades elevadas no solo, grande parte se
encontra indisponivel para absorcdo pelas plantas, pois P forma complexos
insolaveis com céations em condi¢cdes acidas e alcalinas. Como resultado, uma
grande quantidade de fertilizantes fosfatados inorganicos tem sido aplicada para
sustentar os sistemas de producao agricola (ALl et al., 2019).

A adubacdo organica, além de ser eficiente em aumentar o teor de P,
prontamente disponivel no solo, é a forma mais sustentavel de recuperar a
fertiidade dos solos (SCOTTI et al.,, 2015a). Essa pratica esta relacionada ao
aumento da fertilidade, pois aumenta os valores de CTC e teores de carbono
organico, além de elevar a solubilidade de P, sendo disponivel em maiores
guantidades para as plantas (SCOTTi et al., 2015b).

Segundo o Manual de adubacdo e calagem para o estado do Parand, em
solos argilosos, como esse do presente estudo, teores de P, entre 8 e 16 mg dm,
sdo considerados altos (NEPAR-SBCS, 2017). No entanto, apesar dos solos
argilosos e, principalmente, intemperizados, como séo os Latossolos, possuirem alta
capacidade de fixagao de P, quando ha o aumento na concentragdo desse elemento
no solo, pode-se exceder a capacidade de adsorcdo de P nos coloides, deixando

parte disponivel na solucéo do solo (BENDIN et al., 2003).

4.2 Altura da plantas

A adubacdo com composto organico de carcaca de frango, no solo,
proporcionou diferenca entre as doses utilizadas para a variavel altura das plantas.
Maiores doses ocasionaram maior altura de plantas, ajustando-se ao modelo de
regressao linear (Figura 7), de forma a estabelecer a média de 68,8 cm com a maior
dose.

A auséncia de nutrientes no solo pode reduzir a altura de plantas, com
formacdo de vagens muito proximas ao solo, o que prejudica, dessa maneira, a
colheita mecanizada. Plantas com aturas entre 60 e 120 cm sao consideradas
adequadas para esse processo (RIBEIRO et al., 2017). Portanto, doses crescentes
do composto de carcaca de frango resultaram em efeito positivo para a altura de

plantas.
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Figura 7. Altura de plantas de soja (NA-5909 RG) em funcao das doses de
composto de carcacas de frango. Ubiratd, PR, 2020. * = significativo a 5 % pelo teste
de F.

O aumento linear, observado na altura de plantas, em resposta a aplicacao
de doses crescentes de composto organico, € devido ao aumento na disponibilidade
de nutrientes no solo, notadamente, o P. Esse comportamento foi semelhante ao
encontrado por SIAVOSHI et al. (2010), com aplicagdo de composto organico ao
cultivo de arroz.

A maior disponibilidade de P e N, para plantas de soja, normalmente,
promove maior crescimento e formacdo de novas partes vegetativas (XU et al.,

2020), o que também ocasiona maior producao de vagens por planta.

4.3 Numero de vagens

Verificou-se efeito de doses de composto organico para o numero de
vagens. Essa variavel foi, significativamente, afetada pelas doses do composto,

aumentando linearmente com o acréscimo das doses (Figura 8).
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Figura 8. Numero de vagens da cultura da soja (NA-5909 RG) em funcao
das doses de composto de carcacas de frango. Ubiratd, PR, 2020. * = significativo a
5 % pelo teste de F.

Esse resultado indica que o composto teve efeito significativo positivo e a
maior dose utilizada resultou em 58 vagens por planta, em média. Onyenali et al.
(2020) também obtiveram maior numero de vagens por planta em cultivo de soja
com adubacéo organica proveniente de residuos animais.

O fornecimento de doses adequadas de fésforo, desde o inicio do
desenvolvimento vegetal, estimula o crescimento radicular, é importante para a
formacao dos primordios das partes reprodutivas, além de ser essencial para a boa
formacdo de frutos e, em geral, incrementa a producdo nas culturas, como de soja
(RAIJ, 1991).

Em leguminosas, a deficiéncia de nutrientes, especialmente P, reduz o
potencial de rendimento pela menor producgao de flores e vagens, bem como menor
producdo de sementes (VENTIMIGLIA et al.,, 1999; ZUCARELI et al.,, 2006).
Evidentemente, as plantas responderam melhor aos elementos presentes no
composto de carcacas de frango, de maneira que assimilaram 0s nutrientes
advindos, o que estimulou a formacao de vagens.

A producao de soja esta associada com a variagdo no numero de sementes
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em funcdo do numero de vagens por planta, dessa forma, existe associacao
altamente positiva e significativa entre 0 ndmero de vagens por plantas e a
produtividade de graos (IKEOGU; NWOFIA, 2013).

4.4 Produtividade

A produtividade de gréaos elevou-se, linearmente, com o aumento das doses
de composto (Figura 9). A maior dose proporcionou uma produtividade média de
4092kg ha. De acordo com Lana et al. (2003), ha uma relacdo direta entre a
fertilidade do solo e a produtividade de soja, sendo, diretamente, dependente da
concentracéo disponivel de P na solugédo do solo. Portanto, 0 composto organico foi
eficiente em fornecer os nutrientes primordiais para producdo de soja, resultando,

assim, em alta produtividade de gréos.
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Figura 9. Produtividade da cultura da soja (NA-5909 RG) em fungéo das
doses de composto de carcacgas de frango. Ubirata, PR, 2020. * = significativo a 5 %
pelo teste de F.

Em trabalho realizado no cerrado, durante trés safras de soja, Leite et al.
(2017) constataram que doses crescentes de fosforo influenciaram, positivamente, a

produtividade de graos. Ainda, foi verificado que, em periodos de déficit hidrico,
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apenas a altura de plantas responde as doses de P, fato ndo corroborado no

presente estudo.

A produtividade global depende de um solo saudavel e fértil e a maioria

dos solos no mundo ndo tem capacidade de fornecer P suficiente, muitas vezes,
tornando a produtividade de grdos baixa (ALl et al., 2019). Assim, empregar

adubos orgéanicos ocasiona diversos beneficios para a melhoria da qualidade do

solo e, consequentemente, ao desenvolvimento e produtividade das culturas.

4.5 Massa de mil graos

Em relagdo a massa de mil gréos, também, foi verificado efeito das doses de

composto organico. Essa variavel foi, significativamente, afetada, o que aconteceu

de forma linearmente maior, conforme o acréscimo das doses (Figura 10).
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Figura 10. Massa de mil gréos da cultura da soja (NA-5909 RG) em fungao
das doses de composto de carcacas de frango. Ubiratd, PR, 2020. * = significativo a
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O aumento desse parametro seguido da aplicacdo de composto organico no
solo tem sido reportado em soja em diversas pesquisas (ONYENALI et al., 2020;
YAGOUB et al., 2012). O bom desenvolvimento da soja nas parcelas tratadas pode
ser devido ao fornecimento e disponibilidade de nutrientes necessarios para a

particdo de assimilados aos varios componentes estruturais das plantas.

4.6 Teor de 6leo nos graos

Doses crescentes de composto organico afetaram o teor de 6leo, em graos

de soja, de maneira positiva e linear (Figura 11).
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Figura 11. Teor de 6leo do grédo da cultura da soja (NA-5909 RG) em funcéo
das doses de composto de carcacas de frango. Ubiratd, PR, 2020. * = significativo a
5 % pelo teste de F.

A gqualidade da semente de soja € bastante influenciada pela disponibilidade
de nutrientes, com P tendo um impacto positivo ao teor de oleo dos graos (WIN et
al., 2010). Efeitos significativos para o teor de 6leo foram observados com diferentes
niveis de P em cultivo de soja (MALIK et al., 2006). Nesse sentido, o fornecimento
necessario de P, para uma boa producdo de Oleo, em graos de soja, pode ser
suprido com aporte do composto organico de carcaca de frango.
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4.7 Comparacao entre aplicacdo de fosforo no solo proveniente de

composto organico e de fertilizante mineral

Foram realizadas comparacdes, por meio de analise de contraste, entre o
tratamento adicional, em que foram aplicados 60 kg ha* de P20s, por meio de 400
kg ha' do formulado NPK mineral 10-15-15, com o tratamento, em que se forneceu
a mesma quantidade de P20s, por meio de 6,74 t ha' de composto organico a base

de carcaca de frango. Os resultados estdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Altura das plantas, vagens por planta, produtividade, massa de
mil grdos e teor de 6leo nos gréos de soja (NA-5909 RG) e teor de P no solo em
funcado das fontes de adubacé&o. Ubiratd (PR), 2020

6,74 t ha' de 400 kg ha*do NPK 10-15-10
composto
Altura das plantas, cm 66,00 a 56,83 b
Vagens por planta 44,50 a 34,16 b
Produtividade, kg ha! 3108 b 3900 a
Massa de mil gréaos, g 125,8 a 1254 a
Teor de 6leo, % 20,.45a 20,85 a
Teor de P no solo, mg dm™ 27,27 a 15,12 b

Letras iguais nas linhas nédo diferem significativamente pelo teste t a 5 % de significancia.

Verificou-se que o fornecimento de fésforo, no solo, via composto orgéanico,
resultou em maior altura de plantas e grande quantidade de vagens por planta. O
composto organico, também, ocasionou alto teor de P ao solo, comparado com o
uso de fertilizante mineral. No entanto, observou-se maior produtividade de gréos
com o emprego de fertilizante mineral. N&o foi verificada diferencga significativa entre
o teor de 6leo dos graos e a massa de mil grdos entre os tratamentos.

Em relacdo ao teor de P, solos agricolas, geralmente, apresentam limitada
guantidade de matéria organica; ademais, a aplicacdo de adubo orgéanico estimula o
crescimento de microrganismos, que aumentam a quantidade de P, no solo, uma
vez que, junto com carbono e nitrogénio, serve como fonte de energia principal para
mineralizagcado microbiana (DEMOLING et al., 2007).

No presente estudo, provavelmente, a aplicacdo de fésforo de composto

organico forneceu substrato prontamente disponivel para a comunidade microbiana,



27

que age na solubilizacdo do fésforo. Enquanto isso, a aplicacdo de fosfato
inorganico pode ter resultado na sua fixacdo, nos coloides, ficando apenas parte
dele disponivel na solugdo do solo.

Embora o composto organico, na dose 6,74 t ha, tenha resultado plantas
mais altas e com maior niumero de vagens, a maior produtividade foi atingida com a
aplicacado de fertilizante mineral. No entanto, maiores produtividades podem ser
alcancadas com altas doses do composto (10,11 e 13,48 t ha'), sem prejuizo de

outros componentes da planta.
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5. CONCLUSOES

O uso de doses de composto organico, a base de carcacas de frango, no
cultivo de soja, resultou em aumento linear de altura de planta, nimero de vagens
por planta, massa de mil graos, produtividade e teor de 6leo nos gréos. Também, foi
eficiente em aumentar os teores de P no solo. Em comparagdao com o fertilizante
mineral, 0 uso de composto organico ocasionou maior quantidade de P disponivel no

solo, porém, menor produtividade.
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