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Efeito do composto organico e compactagcao
do solo no milho e nutrientes do solo
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RESUMO

Quando bem aproveitados, os residuos organicos conduzem a grandes beneficios disponibilizando
matéria organica e nutriente ao solo. Neste contexto, objetivou-se, no presente estudo, verificar o efeito
da aplicagdo de doses de composto organico em dois solos submetidos a diferentes compactagdes na
biomassa seca do milho. Para isto se aplicaram, em 54 vasos, trés doses de composto organico nas
guantidades O (testemunha), 40 e 80 g dm3, em um Argissolo Vermelho Escuro e em um outro Argissolo
Vermelho-Amarelo, coletados no horizonte A , no perfil de 0 a 0,20 m, conduzidos em trés diferentes
densidades (1,3; 1,5 e 1,7 kg dm?®) e trés repeticdes. A cultura utilizada no experimento foi o milho (Zea
mays), cultivar Itapud 700. As variaveis avaliadas foram biomassa seca da parte aérea do milho (MS) e os
teores de N, P, K, Ca, Mg e carbono organico total (COT) do solo. Os resultados obtidos indicaram que
a aplicagdo do composto organico causou efeito significativo sobre os teores dos macronutrientes
disponiveis e COT e a compactacdo do solo pouco afetou as variaveis estudadas.

Palavras-chave: aproveitamento de residuos, adubacgdo, densidade do solo, Zea mays

Effect of compaction and organic compost application
on corn biomass and macronutrient contents in soil

ABSTRACT

When well utilized, organic residues lead to great benefits making organic matter and nutrients available
in soils. In this context, the present study had the objective to evaluate the effect of organic compost doses
on two soils submitted to different compactions and on corn biomass. Thus, in 54 pots were added three
doses 0, 40 or 80 g dm of organic compost in a Dark Red Argisoil or Red Yellowish Argisoil, collected
from the Ap horizon (depth of 0 to 0.20 m), submitted to three compaction degrees (1.3, 1.5 and 1.7 kg
dm3), with three replications. The crop used in the experiment was corn (Zea mays), cultivar Itapud 700.
The plant growth, and content of N, P, K, Ca, Mg and organic carbon (TOC) in soil were evaluated. The
results point out that the organic compost application significantly affected soil OC and macronutrients,
but little effect was induced by the soil compaction on these variables.
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INTRODUCAO

Nas centrais de abastecimento a comercializacdo de
produtos agricolas resulta em um residuo de natureza organica
oriundo das perdas e do processamento primario dos alimentos.
Apébs a compostagem os residuos sdo transformados em
substancias humicas relativamente estaveis, composto
organico que permite um aproveitamento melhor na adubagéo
dos solos. Os compostos organicos se constituem, atualmente,
em alternativa viavel na substituicdo total ou parcial dos
fertilizantes minerais. Os residuos organicos, embora
apresentem menores concentracfes em nutrientes que 0s
fertilizantes minerais possuem, em sua constituicdo, maior
diversidade de elementos os quais, quando ausentes no solo,
limitam a produgdo vegetal.

O uso agricola de residuos tem sido recomendado em virtude
de proporcionar beneficios agronémicos, como elevacéo do
pH do solo (Silva et al., 2001), redugéo da acidez potencial e
aumento na disponibilidade de macronutrientes (Vieira &
Cardoso, 2003), além de representar um beneficio de ordem
social, devido a disposicdo final menos impactante no ambiente.
Diversos trabalhos tém mostrado aumento na producéo de
matéria seca e graos por espécies de interesse agronémico
cultivadas em solos tratados com lodo de esgoto (Oliveira et
al., 2009). Em alguns casos, 0 aumento é equiparavel ou superior
aos obtidos com a adubagdo mineral recomendada para as
culturas (DaRos et al., 1993).

Giffoni (1987), por sua vez, estudando o efeito de quatro
fontes de matéria organica (esterco bovino, esterco de galinha,
esterco de caprino e bagago de carnatba) sobre as propriedades
fisicas e quimicas de um solo Aluvial Vértico halomérfico,
concluiu que o esterco de galinha aumentou significativamente
o P disponivel enquanto os demais estercos praticamente
mantiveram o nivel de nutrientes do solo original. O K disponivel
aumentou em todas as fontes, destacando-se os estercos de
caprino e de frango.

Entre os fatores que contribuem para o incremento da
produtividade das culturas a disponibilidade de N é um dos
mais importantes, pois se trata de um nutriente absorvido em
maiores quantidades pela maioria das culturas (Marin et al.,
2007). Em geral, os lodos de esgoto séo ricosem N, significando
que possuem alto potencial para serem utilizados como
fertilizantes nitrogenados; este N esta presente em varias formas
organicas e inorganicas mas nem todas sdo disponiveis para a
nutrigdo da planta (Vieira & Cardoso, 2003). Apesar disto, 0
manejo da adubacdo nitrogenada se torna dificil por ser o
nitrogénio um elemento que apresenta dindmica complexa e em
virtude da adubacdo quimica nao apresentar efeito residual
(Raij, 1991); no entanto, a principal reserva de N no solo é a
matéria organica, com grande significado para o suprimento
do nutriente para as culturas.

Por outro lado, as plantas necessitam de condicdes fisicas
e quimicas adequadas para realizar seu potencial produtivo, a
compactagdo reduz o crescimento e aumenta as perdas de N
por desnitrificacdo (Soane & Ouwerkerk, 1994). Através da
pratica da adubacdo organica pode-se diminuir este efeito
negativo com a vantagem, além da melhoria de algumas
cacacteristicas fisicas do solo, de promover o enriquecimento

de macronutrientes para as culturas e aumentar a atividade
microbiana do solo.

A resposta das principais plantas cultivadas a compactacdo
ainda ndo é completamente conhecida. Dependendo da
sensibilidade das espécies e das condi¢cBes ambientais, tem-se
observado reducdes de até 75% da produtividade, como no
feijoeiro quando submetido a compactacdo (Orzolek, 1991);
entretanto, Oussible et al. (1992) encontraram efeitos menos
drésticos no trigo cultivado em um solo franco-argiloso
compactado a uma densidade de aproximadamente 1,51 kg dm?,
em que verificaram reducdes na produtividade de gréos e na
matéria seca, de 9-20 e 12-23%, respectivamente.

O presente estudo teve por objetivo verificar o efeito da
aplicagdo de doses crescentes de composto organico em dois
solos submetidos a diferentes compactag@es, cultivados com
a cultura domilho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, Campus
do Pici.

Os solos utilizados no experimento apresentaram duas
classes texturais: Argissolo Vermelho-Escuro (AVE) com textura
franco arenosa e Argissolo Vermelho-Amarelo (AVA) com
textura arenosa, provenientes do Municipio de Iguatu, CE,
coletados no horizonte A, num perfil de 0 a 0,20 m. A
caracterizagdo fisica e quimica dos solos estudados (Tabela 1)
foi efetuada no Laboratério de Solos da UFC, segundo
metodologia EMBRAPA (1997).

Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica dos solos
utilizados no experimento

Determinagéo AVE AVA
Areia grossa (g kg™) 410 440
Areia fina (g kg ™) 250 450
Silte (g kg™ 160 90
Argila (g kg?) 180 20
Densidade do solo (kg dm™) 1,42 1,48
Densidade de particulas (kg dm™) 2,68 2,73
Umidade na CC (g 100g™)" 10,37 2,51
Umidade no PMP (g 100g™)" 7,03 1,64
Classificagdo textural Franco arenosa Areia
Nitrogénio - N (g kg™) 0,32 0,29
Fosforo - P (mg dm®) 7 55
Potéassio — K™ (mg dm®) 189 23
Célcio - Ca®* (cmol, dm™®) 2,5 1,9
Magnésio - Mg®* (cmol, dm™®) 2,2 1,7
Carbono organico total (g kg™) 2,89 2,69
Matéria organica (g kg™) 4,98 4,63
CE na pasta saturada (dS m™)™ 0,74 1,44
pH em &gua (1:2,5) 7,2 6,5

* Umidade na capacidade de campo

" Umidade no ponto de murcha permanente

" Condutividade elétrica

AVE - Argissolo Vermelho-Escuro; AVA - Argissolo Vermelho-Amarelo

O composto organico utilizado foi produzido na Usina de
Compostagem de Residuos da Central de Abastecimento
(CEASA, PE), cuja composicdo quimica determinada foi:
nitrogénio, foésforo, potassio, calcio, magnésio, umidade e
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matéria organicaiguais a0,70; 0,43; 0,86; 19,92; 1,48; 14,23 ¢
13,83%, respectivamente. O nitrogénio foi determinado pelo
método de Kjeldahl, fosforo por colorimetria do molibdo-
vanadato, potassio por fotometria de chama, calcio e magnésio
por espectrofotometria de absorcdo atdbmica, umidade por
evaporacao e matéria organica por calcinacéo, todos de acordo
com EMBRAPA (1997).

A cultura utilizada no experimento foi o milho (Zeamays L.),
cultivar Itapud 700, descrita como de ciclo curto, 100 dias,
possuindo resisténcia moderada a doencas e boa resisténcia a
seca, além de boa adaptabilidade a solos de baixa fertilidade.

O experimento foi conduzido em 54 vasos de PVC de 0,10 x
0,30 m (diametro x altura, respectivamente). Os solos, apés a
coleta, foram secados ao ar, destorroados e passados em peneira
de 4,76 mm, pesados e adicionados a aproximadamente 10% de
agua em peso, para facilitar o processo de compactacéo, a qual
foi feita com a colocagdo de uma massa de solo previamente
calculada, no vaso de PVC, em trés camadas semelhantes,
aplicando-se golpes de malho de madeira sobre o solo de cada
camada, até a altura desejada, de modo que o conjunto atingisse
as densidades D1=1,3; D2=1,5 e D3=1,7 kg dm=. Depois de
preparados com solo nas diversas densidades, os vasos foram
lentamente saturados através de fluxo de agua vertical
ascendente, com a finalidade de se evitar caminhos preferenciais
da agua e também das raizes; em seguida, foram levados a casa
de vegetacdo e adicionado o composto organico nas doses
estabelecidas 0 (testemunha); 40 (Dose 2) e 80 (Dose 3) g dm™3),
equivalentesa 0; 80 e 160 t ha, base imida.

Apos trés dias fez-se a semeadura empregando-se cinco
sementes de milho e, oito dias depois, realizou-se o desbaste,
deixando-se apenas duas plantas por vaso, as quais foram
irrigadas diariamente com o mesmo volume de &gua, até o
término do experimento, tendo-se o cuidado de ndo ultrapassar
a capacidade de pote. O cultivo foi conduzido durante 25 dias,
tendo em vista o espago reduzido do vaso, ocasido em que foi
realizada a colheita da parte aérea das plantas, com corte do
caule rente ao solo. Os materiais foram acondicionados em
sacos de papel devidamente identificados e levados ao
laboratério para determinacdo da quantidade de biomassa seca
da parte aérea (MS).

O N total do solo foi determinado pelo método de Kjeldahl.
O P disponivel foi extraido com Mellich 1 e determinado por
colorimetria; para os cations trocaveis (K*, Ca* e Mg?*) utilizou-
se 0 acetato de amonio 1 N pH 7,0, determinando-se 0 Ca e 0
Mg por titulacdo com EDTA 0,025N e o K por fotometria de
chama; o carbono organico total (COT) foi determinado por
oxidacdo da matéria organica do solo com a solucdo de
dicromato de potassio 0,4 N; todas as determinacdes foram
procedidas segundo a metodologia da EMBRAPA (1997).

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, configurando-se em arranjo fatorial
2 x 3 x 3, sendo dois solos (AVE e AVA), trés valores de
densidade (D1, D2 e D3) e trés doses de composto organico,
com trés repeticdes, sendo realizadas a andlise de variancia e a
comparagdo de médias pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.15, n.8, p.788-793, 2011.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia mostrou efeito significativo para o
acumulo de matéria seca em resposta a adubacdo com matéria
organica e, para a interacdo da adubacdo com a densidade
(Figura 1); no entanto, ndo houve efeito significativo em
resposta ao tipo de solo. Considerando o efeito isolado, a
adubagdo com a dose de 40 g dm= de composto organico
proporcionou acréscimo de mais de 100% na MS da parte aérea
do milho, quando comparado como das plantas do tratamento
testemunha porém néo diferiu significativamente da dose de
80gdm?=.

[ 1Testemunha [C__] Dose2 [ Dose3
aA

3,0

aA aA
2,5 aB

2,04

bA

154 pa bA

1,01

Matéria seca (g vazos™)

0,5

010 T T T T T T T T T 1
1,30 1,50 1,70

Densidade do solo (kg cm™)

Obs.: Médias seguidas da mesma letra mindsculas para adubagéo e maitisculas para compactagdo
ndo diferem estatisticamente (P < 0,05) pelo teste de Tukey

Figura 1. Acimulo de matéria seca (MS) da parte aérea
do milho e adubac¢do com composto organico em funcéo
do grau de compactacao do solo

A auséncia do efeito da compactacdo do solo sobre o
acumulo de biomassa pelo milho sugere que a compactacédo
ndo interfere na absorcédo dos nutrientes minerais pelas raizes
das plantas, tal como mencionado por Beutler & Centurion
(2004) em relagdo as culturas do arroz e da soja.

Para 0 mesmo grau de compactacdo do solo houve efeito
significativo da adubacdo sobre o teor de nitrogénio no solo,
mais pronunciado no solo AVE (Figura 3A), cuja resposta indica
que o solo franco-arenoso tem maior capacidade em reter
matéria organica que o solo arenoso.

Isolando-se o efeito da adubagéo nota-se que a compactagio
mostrou efeito significativo sobre o teor de nitrogénio apenas
no solo AVA (Figura 4A); contudo, o teor de nitrogénio foi
mais elevado no solo AVE que no AVA.

O nitrogénio total inclui as formas orgénicas, que sdo as
predominantes, e inorgancias do elemento no solo. Embora
esta caracteristica nem sempre se relacione com a
disponibilidade de nitrogénio, a relacdo com o teor de matéria
organica do solo é sempre estreita (Raij, 1991). O composto
orgénico utilizado continha cerca de 0,70% de N total; assim,
serviu como fonte de reserva, sendo o teor de nitrogénio total
influenciado positivamente com a adubacéo aplicada.
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Os teores de nitrogénio total obtidos nas plantas nos
tratamentos que receberam adubacdo orgéanica foram
aproximadamente 111 e 152% superiores quando comparados
com os do tratamento testemunha, nos solos AVE e AVA,
respecticamente. O maior teor de N total nos tratamentos que
receberam as dosagens evidencia o efeito residual do composto
orgénico aplicado, corroborando com Stockdale et al. (2002),
em que o uso de materiais organicos aumenta o N total do solo.

Com relacdo aos teores de fosforo residual no solo, a
adubacdo organica influenciou significativamente a variavel,
em ambos os solos, porém mais acentuadamente no AVE do
que no AVA (Figura 2A). Apos o cultivo o solo AVE apresentou
283 e 523 dg dm? de fosforo, respectivamente para as doses de
40 e 80 g dm? do composto organico enquanto o solo AVA
apresentou 152 e 214 mg dm de fésforo, respectivamente para
as doses de 40 e 80 g dm®. Esta resposta é coerente com a
obtida para o teor de nitrogénio total no solo, confirmando a
maior capacidade do solo franco-arenoso em armazenar matéria
orgénica e nutriente, que o solo arenoso. Por outro lado,
somente a dose de 40 g dm? de matéria organica foi suficiente
para elevar o teor de fosforo no solo a um patamar de exceléncia.
No Brasil, 90% dos solos mostram teores de P disponiveis
menores que 10 mg dm, nivel considerado baixo (UFC, 1993).

Como previsto, o cultivo das plantas de milho proporcionou
reducdo no teor de fosforo no solo, referente as parcelas no
tratamento testemunha. Resultados semelhantes também foram
observados por Matowo et al. (1999) em funcéo da aplicacéo
de fertilizantes nitrogenados em areas sob sistema de plantio
direto. Por outro lado, Gibson (1992), testando efeito de
composto organico em Latossolo Amarelo, destacou que a dose
de 10 t ha* elevou o teor de P do solo de 5 para 32 mg dm?
(540%).

O teor de potassio disponivel nos solos ap6s o cultivo do
milho diferiu significativamente (P < 0,05) em funcdo do tipo de
solo e das doses do composto orgénico aplicado (Figura 2B).
Na auséncia da adubacdo ocorreu reducdo significativa no
teor de potassio no solo, de 189 para 85 mg dm® no solo AVE e
de 23 para 12 mg dm?para 0 AVA, fato explicado com a absorcéo
desse nutriente pelas plantas. Por outro lado, a adubacio
aplicada foi suficiente para elevar o teor de potassio residual
no solo para 210 e 380 mg dm?® respectivamente para as doses
de 40 e 80 no solo AVE e para 150 e 240 mg dm? no solo AVA,
mais uma vez, o solo franco-arenoso (AVE) mostrou melhor
capacidade de reter matéria organica e armazenar nutrientes
que o solo arenoso (AVA). Nos dois tipos de solo, a dose de 40
g dm?® do composto orgénico foi suficiente para elevar o teor
do potassio no solo a um valor de boa fertilidade.

Aanalise de variancia (P < 0,05) aplicada ao Ca (Figura 2C)
foi significativa para o fator solo, dose e para a interagéo solo
x dose; no caso do solo, os maiores valores foram obtidos para
0 AVE seguido do AVA.

A aplicacdo do composto orgénico contribuiu para o
aumento nos teores de Ca no solo, sendo os maiores valores
obtidos com a aplicacdo da Dose 3, seguida da Dose 2 e todas
superiores a testemunha. Especificamente no solo AVA, os
maiores valores obtidos foram para a Dose 3 seguida da Dose
2, iguais entre si, e ambas superiores a testemunha. A elevacdo
do nivel de Ca trocavel dos solos apds o cultivo nos diversos

A
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Obs.: Médias seguidas da mesma letra minGscula para adubacéo e mailscula para solo, ndo
diferem estatisticamente (P < 0,05) pelo teste de Tukey; AVE - Argissolo Vermelho-Escuro;
AVA - Argissolo Vermelho-Amarelo

Figura 2. Teores de P (A), K (B) e Ca (C) no solo, em
funcéo da dose do composto organico

tratamentos é explicada pelo alto nivel deste elemento no
composto (19,92%), comprovado também pelo aumento da
presenca desse nutriente na matéria seca da parte aérea do
milho (Rodrigues et al., 2009). Os resultados corroboram com
os encontrados quando da aplicacdo sistematica de esterco,
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compostos organicos e incorporacgdo de culturas de cobertura,
observando-se maior aporte de Ca (Mader et al., 2002).
Constatou-se pequena redugdo no teor de magnésio de
ambos os solos, apds o cultivo, nas parcelas ndo adubadas;
contudo, isolando-se o efeito da compactacéo a aplicacdo do
composto orgénico na dose de 40 g dm?® elevou o teor de
magnésio para 2,74 cmol_dmnosolo AVE, valor este que ndo
diferiu significativamente do valor obtido com a aplicacdo da
dose de 80 g dm? do composto (Figura 3B). Mader et al. (2002),
também encontraram aumento significativo no teor de magnésio
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Obs.: Médias seguidas da mesma letra minGscula para adubacéo e mailscula para solo, ndo

diferem estatisticamente (P < 0,05) pelo teste de Tukey; AVE - Argissolo Vermelho-Escuro;
AVA - Argissolo Vermelho-Amarelo

Figura 3. Teores de N (A), Mg (B) e COT (C) no solo em
funcéo da dose do composto organico
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no solo em funcdo da aplicagdo de composto orgéanico; no
solo AVA ndo houve diferenca significativa entre os teores de
magnésio residual para nenhuma das doses do composto.
Isolando-se o efeito da adubacéo, a compactacdo do solo
AVE elevou sua densidade para 1,5 kg dm? sem causar efeito
significativo sobre o teor de magnésio residual do solo; mas,
com a densidade de 1,7 kg dm?, ocorreu decréscimo no teor de
magneésio residual do solo (Figura 4B); por outro lado, o solo
AVA ndo mostrou resposta significativa para o teor de magnésio
residual do solo, em funcéo do grau de compactacdo do solo.
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Obs.: Médias seguidas da mesma letra minGscula para adubacéo e mailscula para solo, ndo
diferem estatisticamente (P < 0,05) pelo teste de Tukey; AVE - Argissolo Vermelho-Escuro;
AVA - Argissolo Vermelho-Amarelo

Figura 4. Teoresde N (A), Mg (B) e COT (C) no solo em
funcdo da compactacao do solo
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Isolando-se o efeito da compactacdo do solo tem-se que o
teor de carbono organico total (COT) no solo AVE ap6s o cultivo,
aumentou com a adubacdo de 80 g dm? do composto orgéanico
enquanto a dose de 40 g dm? ndo diferiu significativamente do
tratamento testemunha (Figura 3C). N&o houve efeito
significativo da adubac&o sobre o teor de COT no solo AVA.
Giffoni (1987) trabalhou com quatro fontes de matéria organica
e observou aumento nos teores de COT do solo para as quatro
fontes estudadas.

A compactacédo do solo ndo afetou significativamente o teor
de COT nosolo AVE nem no solo AVA (Figura 4C); entretanto,
os teores de COT foram significativamente superiores aos do
solo AVE, em relacdo ao solo AVA, ambos submetidos a
compactacdo equivalente a densidade de 1,3 kg dm®. Quando
esses os solos foram submetidos a compactacgao equivalente a
densidade de 1,5 ou 1,7 kg dm? néo houve diferenca
significativa entre os tipos de solo, no que se refere ao teor de
COT.

CONCLUSOES

1. As dosagens aplicadas do composto organico proporcionaram
efeitos significativos no crescimento do milho, em termos de
biomassa seca;

2. Adose de 40 g do composto por kg de solo foi suficiente
para melhorar a fertilidade do solo franco-arenoso;

3. O solo franco-arenoso (AVE) apresentou melhores respostas
que o solo arenoso (AVA) no que se refere a capacidade de
armazenar nutrientes minerais.

4. O lodo de esgoto aumentou a fertilidade do solo pela elevacdo
dos teores de matéria organica, incrementando o crescimentoe a
producdo de matéria seca do milho.

5. A compactagdo do solo pouco influenciou as variaveis
estudadas.
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