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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar, no crescimento de plantas de milho, a
eficiéncia da vermicompostagem, quando o esterco de curral € enriquecido, ou nao, com
fosfato de Araxa e com gesso, da aplicagdo dos vermicompostos em forma localizada e
distribuida no solo, ¢ da adicio, ou ndo, de fosfatos soliveis ao esterco de curral e aos
vermicompostos. Para tanto, instalou-se um experimento em casa de vegetagdao, num
Latossolo Vermelho-Amarelo(mostrado de 20-50 cm), utilizando-se esquema fatorial 2
22 + 2) + 2 (2 (1 + 2)), sendo: dois residuos orgénicos (esterco de curral (EC) e
vermicomposto (VC)) combinados com (2%, presenca e auséncia de fosfato de Araxa (FA)
e de gesso (GS) + dois fosfatos soldveis (superfosfato simples (SS) e superfosfato triplo
(ST)), adicionados a 10% do solo do vaso + duas formas de aplicagdo, a 10 e a 100% do
solo do vaso (dois vermicompostos (VC e VCFG - esterco de curral curtido enriquecido
com fosfato de Araxd e gesso e submetido 2 vermicompostagem) e combinados com (1,
sem adicio de P + 2, com adigdo de P em solugiio e como ST)). Os tratamentos foram
distribuidos em blocos casualizados com quatro repeticdes. A unidade experimental foi
constituida por vaso com 5 dm® de solo e seis plantas de milho. Foram determinados o
peso da matéria seca da parte aérea das plantas de milho, os teores de P, K, Ca e Mg na
parte aérea e, no solo, os teores de P disponivel por Mehlich-1 e de C orgénico, sendo o0s
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efeitos de tratamentos desdobrados em graus individuais de liberdade, mediante a
utilizacdo de contrastes ortogonais. A simples vermicompostagem do esterco de curral
ndo resultou em um residuo orgénico de melhor qualidade fertilizante. Porém, a adi¢éo de
FA e de GS, no processo de vermicompostagem do esterco de curral proporcionou um
residuo organico com qualidade fertilizante pouco melhor. A adicdo de FA e de GS aos
residuos orgédnicos ndo melhorou nenhuma caracteristica avaliada, ja a adicdo de SS ou
ST aos residuos orginicos aumentou a producido de matéria seca e a absor¢do de P pelas
plantas de milho. A aplicacio dos residuos organicos € do P em formas soliiveis, de forma
localizada, aumentou a produ¢@o de matéria seca e a absor¢ao de P pelas plantas de milho.
Os residuos organicos ndo suprem eficientemente de P as plantas de milho.

Palavras-chave: esterco de curral, fosfato de Araxa, superfosfato simples, superfosfato
triplo, localizagdo.

ABSTRACT

MAIZE PLANT GROWTH AFTER ADDITION OF COMPOST
ENRICHED WITH PHOSPHATE AND GYPSIUM

The objective of this work was to compare the efficiency of compost fertilization
applied with on maize plant grouth cattle manure enriched or not with Arax4 phosphate,
the effect of localized and whole area compost application and the growth of maize plants
with and without soluble phosphate added to the manure and to the compost. A
greenhouse experiment was set up a Red-Yellow Latosol (collected at 20-50 cm depth), in
a 2(22 + 2) + (2(2(1+2)) factorial scheme with: 2 organic residues (cattle manure (CM)
and compost (C) combined with (2%, with and without Arax4 phosphate (AP) and gypsium
(G) + 2 soluble phosphates (simple superphosphate (SS) and triple superphosphate (TS)
equivalent to 10% of the soil volume + 2 (types application, 10 and 100% of the soil (2
composts(C and CPG- cattle manure previously enriched with Araxd phosphate and
gypsium, and submitted to composting) combined with (1, without P + 2, with addition of
P in solution and as TS)). The treatments were distributed in a randomized block design
with four repetitions. The experimental units consisted of pots with 5 dm’ of soil and 6
maize plants. The dry matter content of the aerial parts of the maize plants, the content of
P, K, Ca and Mg in the aerial parts of the plants and in the soil, the levels of available P
(Mehlich-1) and soil organic C were determined. The effects of the treatments were
grouped into individual degrees of freedom, with the utilization of orthogonal contrasts.
The simple composting of cattle manure did not the improvement of improve the
fertilization capacity of the organic residue. However, the addition of AP and G to the
manure during the process of composting improved the fertilization capacity of the
organic residue. The addition of AP and G to the organic residues did not show any
improvement of the evaluated characteristics. On the other hand, the addition of SS or TP
to the organic residues increased dry matter production and the P absorption by maize
plants. The localized application of organic residues and soluble P forms caused an
increase in the dry matter production and P absorption by maize plants. The organic
residues do not supply P to maize plants efficiently. |

Key words: cattle manure, Araxa phosphate, simple superphosphate, triple
superphosphate, localization.

INTRODUCAO

Os residuos orgéinicos de uma propriedade rural mal restituem as
perdas de nutrientes e, em geral, sdo mal utilizados. Incorporados ou nio,
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eles melhoram as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas dos
solos ao longo do tempo (9, 10, 13), aumentando sua capacidade
produtiva. Uma forma de melhorar a eficiéncia dos residuos organicos
seria sua transformacdo pela vermicompostagem e, outra, enriquecer 0s
residuos que serdo vermicompostados com adubos como o fosfato de
Arax4 e 0 gesso. |

A vermicompostagem é o processo pelo qual as minhocas ingerem
um residuo organico (o esterco de curral é 0 mais usado) misturado com
palha e liberam outro residuo orginico modificado pelo seu trato
digestivo, o vermicomposto. Para Longo (8), com o uso do
vermicomposto, seria possivel substituir, em muitos casos, mais de 80%
dos adubos quimicos, que constituem importante fator de limitagdo da
atividade agricola.

Os residuos orginicos tém papel relevante na disponibilidade de
fosforo. Alguns autores consideram que a matéria orgénica € capaz de
adsorver ions fosfatos. Dentre eles, Novais & Smyth (I/2) e Stevenson
(18) relatam que o P aplicado na forma inorganica (Pi) é adsorvido a
compostos orgénicos, por meio de troca de ligantes, dando origem as
formas organicas de P (Po) presentes no solo em formas como ortofosfato
de monoésteres (R-O-PO,, fosfatos de inositol) e ortofosfato de diésteres
(R-O-PO,-O-R* 4cidos nucléicos, fosfolipidios). Como as plantas
absorvem apenas o P na forma mineral, a formagio de Po pode diminuir a
disponibilidade de P para as plantas a curto prazo, devido a continua
decomposic¢do dos compostos organicos. Desta forma, a formagao de Po,
por ser reversivel, é mais desejdvel para a nutricido de plantas do que a
fixacdo de P pelo solo.

QOutros trabalhos relatam, no entanto, que a matéria organica tem a
capacidade de diminuir a adsor¢o/precipitacdo de P pelo solo, aumentando a
disponibilidade deste nutriente para as plantas (¢4, 7, 11, 16, 17, 19).

O objetivo deste estudo foi comparar, no crescimento de plantas de
milho, a eficiéncia da vermicompostagem, quando o esterco de curral €
enriquecido, ou nfio, com fosfato de Arax4 e com gesso; da aplicagio dos
vermicompostos em forma localizada e distribuida no solo; e da adigdo,
ou nio, de fosfatos soldveis ao esterco de curral e aos vermicompostos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em casa de vegetacdo na Universidade
Federal de Vicosa, utilizando-se amostra subsuperficial de um Latossolo
Vermelho-Amarelo da regido de Vigosa-MG (20-50 cm) (Quadro 1), que
foi corrigida com calcrio (4:1 mols de Ca:Mg) na dose de 0,75 da
necessidade de calagem (1). -

Foram utilizados no ensaio trés residuos orginicos: esterco de curral
curtido (EC), esterco de curral curtido e submetido a vermicompostagem (VC)
e esterco de curral curtido enriquecido com fosfato de Araxa (FA) e gesso
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(GS) e submetido a vermicompostagem (VCFG) (Quadro 2). Ao EC e ao VC
foram adicionados FA, GS ou FA+GS ou superfosfato simples (SS) ou
superfosfato triplo (ST). Aos vermicompostos (VC e VCFG) foi adicionado P
na forma de solugdo ou como superfosfato triplo (ST). Os vermicompostos
foram aplicados a 10 e a 100% do volume de solo do vaso.

-

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do Latossolo

Vermelho-Amarelo utilizado no ensaio

oH” Corg” P° K2 AP Ca~? Mg™” SB H+ AP’ CTCef. CIC
dag/kg -mg/dm’- —eeemmncemecmiiiccnece e MOl AM e e e

4,2 144 69 9 0,8 0,2 0,0 022 4,2 1,02 4,42
V  Areia  Areia  Silte Argila  Clas. Text. CC  ds.

grossa fina | s .

. kg/kg kg/dm’

3,0 13 16 5 66 Muito Arg. 0,32 1,08
1:2,5 (6). “ Carbono orgénico, oxidagdo com dicromato de potéssio, Walkley-Black;m .

Jackson, 1958, citado por Defelipo e Ribeiro (6). > Mehlich-1 (6). ¥ KCL 1,0 mol/L (6).

* Extrator Ca(OAc); 0,5 mol/L pH 7,0 (6).

QUADRO 2 - Caracteristicas quimicas do esterco de curral curtido
(EC), do esterco de curral curtido e submetido a
vermicompostagem (VC) e do esterco de curral curtido
enriquecido com fosfato de Araxa e gesso e submetido

a vermicompostagem (VCFG)

Res.Org.  MS densidade  pH C N P S
- (HO) .
dag/kg kg/dm ~omoeemeemeeee dag/Kg wmomreooeaees
EC 37,17 0,35 9,3 36,2 2,22 0,64 0,61
VC 24,16 0,70 6,8 25,5 2,10 0,65 0,48
" VCFG 36,21 0,70 6,5 24,9 2,12 1,38 1,09
Res. org. K = Ca Mg Fe Mn Zn
T dag/kg T mgdm
EC 2,21 0,89 0,54 10,00 416 138
VC 1,04 1,27 0,97 12,81 325 308 |
VCFG 0,73 2,51 0,74 13,95 535 150

Os fatores em estudo foram combinados de acordo com o fatonal
2 (2*+2) + 2 (2 (1 +2)), em que dois residuos organicos (EC e VC)
combinados com (2°, presenca e auséncia de FA e de GS + dois fosfatos
soliiveis (SS e ST), na quantidade equivalente a presente no VCFQG) e
adicionados a 10% do solo do vaso + 2 formas de localizacdo, a 10 e a
100% do volume do vaso (dois vermicompostos (VC e VCFG)
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combinados com (um, sem adi¢do de P + dois, com adi¢do de P em
solucdo ou como ST)).

Os 24 tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des. A unidade experimental foi constituida por vaso com 5
dm® de solo e seis plantas de milho.

O vermicomposto foi produzido em uma fazenda produtora de café
de Manhumirim-MG, e o esterco de curral na UFV. | |

Nos tratamentos em que os residuos orginicos € o P foram
aplicados de forma localizada, os residuos, os adubos e, ou, as solugoes
de P foram misturados com 10% do volume de solo do vaso (Figura 1).

10% do volume de solo

3.0 dm’

FIGURA 1 — Localizag¢do dos residuos organicos e fosforo aplicados
em 10% do volume de solo do vaso.

Ap6s 40 dias da emergéncia, a parte aérea das plantas foi colhida e
seca a 70 °C em estufa de ventilagdo forcada. A matéria seca foi pesada e
moida, sendo posteriormente mineralizada via imida com mistura nitrico-
perclérica. Foram determinados os teores de P por colorimetria, K por
fotometria de emissdo em chama e Ca e Mg por espectrofotometria de
absorcdo atdmica, na parte aérea das plantas de milho. Foi também
observado o crescimento do sistema radicular e amostrado o solo da
metade superior dos vasos para determinag@o dos teores de C organico
(método de Walkley e Black) e P disponivel pelo extrator Mehlich-1 (6).

Com os dados, foram realizadas as andlises de variincia,
desdobrando os efeitos de tratamentos em graus individuais de liberdade,
mediante a utilizagdo de contrastes ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A simples vermicompostagem do esterco de curral (EC), que resultou
no residuo orgdnico vermicomposto (VC), foi uma pratica que nao gerou
melhoria substancial na qualidade fertilizante do EC, uma vez que ndo houve
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diferenca na producdo de matéria seca, e apenas os teores de Ca e Mg na
parte aérea foram maiores com a aplicacdao do VC (Quadros 3, 4, 5 e 6). Este
resultado difere do de Ricci (I/4), que observou maiores productes de
matéria seca de plantas de milho ao aplicar-se o VC, em relacdo a um
composto tradicional (esterco bovino + palha de capim).

:QUADRO 3 - Producido de matéria seca da parte aérea de plantas de milho, |

carbono orginico e fésforo disponivel (Mehlich 1), em
funcdo do enriquecimento do esterco de curral e do
vermicomposto com FA, GS, SS e ST, da adi¢do de {ésforo
em solu¢do e de ST a vermicompostos e da sua localizacao

num Latossolo Vermelho-Amarelo de Vigosa-MG

Tratamento
N°  Res. Dose  Adubo Dose Loc Mat. Corg. P disp.
| Org. (POsou S) | Seca
m’/ha kg/ha % g/vaso dag/kg mg/de
1 EC 40 - 0 10 537 1,15 1,30
2 EC 40 FA 60 10 592 1,15 7,13
3 EC 40 GS 40" 10 621 1,18 0,73
4 EC 40 FA+GS  60+40" 10 6,56 1,15 7.80
{ 5 EC 40 SS 60 10 1071 1,16 2,98
6 EC 40 ST 60 10 11,32 1,15 3,33
V 7,68 1,16 3,88
7 vC 20 - 0 10 514 1,15 0,63
8 VC 20 FA 60 10 598 1,12 6,33
9 VC 20 GS 40" 10 633 1,17 0,68
10 VC 20 FA+GS  60+40" 10 6,15 1,16 5,85
11 VC 20 SS 60 10 1080 1,19 2,65
12 VC 20 ST 60 10 11,06 1,19 3,53
V 7,58 1,16 3,28
13 VC 20 Py 0 10 5,20 1,04 0,65
|14 VC 20 P sol 120 10 18,30 1,24 5,65
15 VC 20 ST 60 10 11,06 1,19 3,53
16 VCFG 20 Po 0 10 5,64 1,10 3,53
17 VCFG 20 P sol 120 10 19,80 1,35 6,25
18 VCFG 20 ST 60 10 11,97 1,15 5,60
v 12,00 1,18 4,20
19 VC 20 Py 0 100 4,54 1,17 0,25
20 VC 20 P sol 120 100 6,56 1,13 1,70
21  VC 20 ST 60 100 5,37 1,15 1,45
22 VCFG 20 Py 0 100 5,31 1,18 1,73
23 VCFG 20 P sol 120 100 7,19 1,18 3,83
24  VCFG 20 ST 60 100 6,06 1,18 2,45
v 5,84 1,17 1,90

1/ Gesso na dose de 40 kg/ha de S.
EC = esterco de curral; VC = esterco de curral submetido a vermicompostagem; VCFG = esterco
de curral enriquecido FA e GS e submetido a vermicompostagem; SS = superfosfato simples;
ST= superfosfato triplo; Pp= sem fésforo; Psol = P adicionado em solugio
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QUADRO 4 - Analise de vanancia da producdo de matéria seca da
parte aérea das plantas de milho, do carbono orgnico e
do fdsforo disponivel (Mehlich 1), em funcdo do
enriquecimento do esterco de curral e do
vermicomposto com FA, GS, SS e ST, da adi¢do de
tostoro em solugao e de ST a vermicompostos e da sua

localizacio num LatossoloVermelho-Amarelo
Vicosa-MG
Fontes de variacgio GL Quadrados médios
MS C. org. P disp.
Blocos 3 1,124 0,003 0,664
F1 vs F2 1 39,797 0,003 6,615
EC vs VC d/10 % 1 0,135 0,001 4,320"
| P soltivel vs FA e GS d/EC d/10 % 1 1334007 0,000 6,308
SS vs ST d/EC d/10 % 1 0,738 0,000 0,245
FA d/EC d/10 % 1 0,801 0,000 166,410"
GS d/EC d/10 % 1 2,205 0,001 0,010
FA x GS d/EC d/10 % 1 0,036 0,001 1,563"
P soliivel vs FA e GS d/VC d/10 % 1 134,905 0,008 0,422
SS vs ST d/VC d/10 % 1 0,128 0,000 1,531°
FA d/VC d/10 % 1 0,432 0,001 118,266"
GS d/VC d/10 % 1 1,843 0,003 0,181
FA x GS d/VC d/10 % 1 1,066 0,000 0,276
10 vs 100 % com VC e VCFG 1 455,717 0,002 63,480"
VC vs VCFG d/10 % 1 5,597 0,012 20,535
Po vs P d/VC d/10 % 1 239,654 0,079 41,344
P sol vs ST d&/VC d/10 % 1 104,835 0,005 9,0317
Py vs P d/VCFG d/10 % 1 281,193 0,063 15,360
P sol vs ST d/VCFG d/10 % 1 124,1107 0,082" 0,845
VC vs VCFG d/100 % 1 2,933° 0,006 14,1077
Py vs P d/VC d/100 % 1 5,396 0,003 4,682"
P sol vs ST d/VC d/100 % 1 2,832° 0,001 0,125
P, vs P d/VCFG d/100 % 1 4,646 0,000 5,320"
P sol vs ST d/VCFG d/100 % 1 2,531 0,000 3,781
Residuo 69 0,930 0,0056 0,459
CV (%) 11,654 6,441 20,442

F, = pnimeira parte do fatorial (T, até T|;); F2 = segunda parte do fatorial (Ty até Ty) EC =
esterco de curral; VC = esterco de curral submetido a vermicompostagem; 10% = aplicagdo em
10 % do volume do vaso; P solivel = SS e ST; FA = fosfato de Arax4; GS = gesso; 100% =

| aplicagdo em 100% do volume do vaso; VCFG = Esterco de curral enriquecido com FA e GS e

submetido a vermicompostagem; Py = Sem adicdo de P; P = com adi¢éo de P; P sol = f6sforo

aplicado em solugdo; ’, *, ** = Significativos a 10, 5 ¢ 1% de probabilidades
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QUADRO 5 - Teores de P, K, Ca e Mg na parte aérea das plantas de
milho, em funcdo do enriquecimento do esterco de
curral ¢ do vermicomposto com FA, GS, SS e ST, da

adicado de

fosforo em

solucdo e de

ST a

vermicompostos € da sua localizacao num Latossolo
Vermelho-Amarelo de Vicosa-MG

Tratamentos
N° Res. Dose  Adubo Dose Loc P K Ca Mg
Ol‘g. (P205 ou S )

m’/ha kg/ha A dag/kg -------=------
1 EC 40 - 0 10 008 303 093 0,39
2 EC 40 FA 60 10 008 354 084 035
3 EC 40 GS 40" 10 007 347 086 0,35
4 EC 40 FA+GS  60+40" 10 0,09 337 089 036
5 EC 40 SS 60 10 0,111 2.8 074 032
6 EC 40 ST 60 10 009 278 0,73 0,33
7 0,09 318 083 0735
7 VC 20 - 0 10 008 267 101 041
8 VC 20 FA 60 10 008 318 097 042
9 VC 20 GS 40" 10 008 300 104 040
10 VC 20 FA+GS  60+40" 10 008 274 097 040
11 VC 20 SS 60 10 009 201 083 039
12 VC 20 ST 60 10 010 217 080 0,38
v 009 263 094 0,40
13 VC 20 Po 0 10 008 262 097 046
14 VC 20 P sol 120 10 0,17 1,51 0,67 044
15 VC 20 ST 60 10 010 217 080 0,38
16 VCFEG 20 P, 0 10 009 254 088 0,40
17 VCFG 20 P sol 120 10 0,16 1,37 0,56 0,38
18 VCEG 20 ST 60 10 0,00 191 0,80 0,40
' 012 202 0,78 041
19 VC 20 Py 0 100 0,07 309 1,00 042
20 VC 20 P sol 120 100 0,09 250 097 040
21 VC 20 ST 60 100 0,11 275 091 0,38
22 VCFG 20 Py 0 100 0,08 288 1,00 037
23 VCFG 20 P sol 120 100 0,10 294 1,02 041
24 VCFG 20 ST 60 100 0,09 320 097 0,39
' 0,09 28 098 040

1/ Gesso na dose de 40 kg/ha de S.

EC = esterco de curral; VC = esterco de curral submetido a vermicompostagem; VCFG = esterco
de curral enriquecido com FA e GS e submetido 2 vermicompostagem; SS = superfosfato

simples; ST = superfosfato triplo; Py = sem f6sforo; Psol = P adicionado em solugio
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QUADRO 6 — Anilise de variancia dos teores de P, K, Ca e Mg na parte
aérea das plantas de milho, em fun¢do do enriquecimento
do esterco de curral e do vermicomposto com FA, GS, SS
e ST, da adigdo de fésforo em solugdo e de ST a

vermicompostos € da sua localizagio num
~____LatossoloVermelho-Amarelo de Vigosa-MG ,......
Fontes de variagiio GL Quadrados médios
P K Ca Mg
Blocos - 30,0025 1,9750  1,5090°  0,0300
Fl vs F2 1 0,0060" 4,8017" 0,0008  0,01617
EC vs VC d/10 % i 0,0000 36410  0,1297°  0,0286
Psolivel vs FAe GS&/ECd/10 1 000217  1,4145°  0,1128"  0,0094°
SS vs ST d/EC d/10 % 1 0,0003 00276 00005  0,0001
Ef. FA &/EC d/10 % 1 0,0002  0,1681 0,0033  0,0012
Ef. GS d/EC d/10 % 1 0,0000  0,0729  0,0002  0,0009
FA x GS d/EC d/10 % 1 0,0004 03782  0,0123  0,0020
P solivel vs FA e GS d/VC d/10 1 0,0009° 34508 0,1762"° 0,0027
SS vs ST d/VC d/10 % 1 0,0000 00,0512 00019  0,0005
Ef. FA d/VC &/10 % 1 0,0000 00663 00118 0,000l
Ef. GS &/VC d/10 % 1 0,0000 00138  0,0003  0,0014
FA x GS d/VC d/10 % 1 0,0000 0,6045  0,0008  0,0000
10 vs 100 % com VC e VCFG 10,0087 9,1438" 04691  0,0027
VC vs VCFG d/10 % i 0,0000 0,1584  0,0274°  0,0069
Py vs Pd/VC d/10 % 1 0,0066°  1,6120°  0,1490"  0,0078"
P sol vs ST d/VC d/10 % 1 001117  0,8712° 0,0339° 0,0076"
Py vs P d/VCFG d/10 % 1 0,0049”  2,1660°  0,1005°  0,0003
P sol vs ST d/VCFG d/10 % 1 0,0090" 0,5778  0,1116°  0,0004
VC vs VCFG d/100 % 1 0,0000 03128  0,0067  0,0003
P vs P d/VC d/100 % 1 0,0017  0,5797 0,0093 0,0021
P sol vs ST d/VC d/100 % 1 0,0014°  0,1225 0,0083 0,0009
Pp vs P d/VCFG d/100 % 1 0,0010°  0,0975 0,0001 0,0027
P sol vs ST d&/VCFG d/100 % i 0,0002 0,1275 0,0054 0,0003
| Residuo 69 00002 0255 00091 00016
ICV (%) ) T 16,105 18866 10,841 10,576

!F; = primeira parte do fatorial (T, até T;3); F2 = segunda parte do fatorial (T3 até€ Ty) EC =
esterco de curral; VC = esterco de curral submetido a vermicompostagem; 10% = aplicagiio em
| 10% do volume do vaso; P solivel = SS e ST; FA = fosfato de Arax4; GS = gesso; 100% =
aplicacio em 100% do volume do vaso; VCFG = esterco de curral enriquecido comFAe GS e
submetido a vermicompostagem; Py = Sem adicfio de P; P = com adic¢do de P; P sol = f6sforo

! aplicado em solugfio; °, * e ** = significativos a 10, 5 e 1% de probabilidades.

- Ricci (I4), no entanto, observou menores teores de nutrientes,
exceto N, no VC, quando comparado ao composto tradicional, formado
por 60% de esterco de curral € 40% de palha de capim. Esta diferenga foi
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supostamente atribuida 2 reten¢fio de alguns nutrientes € liberagdo de
outros, pelo trato digestivo da minhoca. Dessa forma, pode-se presumir
que os nutrientes oriundos do VC estejam em formas mais disponiveis
para as plantas do que os presentes no EC, fato ndo comprovado por este
estudo (Quadros 3, 4, 5 e 6). Para Aquino et al. (2), as informagdes deste
tipo de pesquisa ndo devem ser extrapoladas, tendo em vista que o0s
resultados variam com a qualidade do material a ser vermicompostado e
com o tipo de manejo adotado. |

Ao adicionar-se FA aos residuos organicos (EC e VC), houve
aumento apenas nos teores de P disponivel no solo (Quadros 3 e 4), pois,
como relatado por Novais e Smith (/2), a elevada acidez do extrator
Mehlich-1 tende a superestimar a disponibilidade de P em solos e
substratos onde foram aplicados fosfatos naturais, como o FA.

O efeito simples da adi¢cdo de GS aos residuos organicos (EC e
VC) e a interacdo FA x GS nio apresentaram aumentos em nenhuma das
caracteristicas avaliadas (Quadros 3, 4, 5 e 6). Estes resultados
demonstram ndo haver melhoria nas qualidades fertilizantes dos residuos
organicos (EC e VC), durante o tempo de cultivo, com a simples adi¢io
de FA e GS. Por outro lado, a adi¢io de P solivel na forma de
superfosfato simples (SS) ou superfosfato triplo (ST) aos residuos
organicos (EC e VC) proporcionou acréscimo na produgdo de matéria
seca e no actimulo de P pela parte aérea das plantas de milho (Quadros 3,
4, 5 e 6), ndo ocorrendo, no entanto, diferenca entre SS e ST (Quadros 3,
4, 5 e 6). O acréscimo na producfio de matéria seca proporcionado pelas
fontes soliveis de P foi em média de 83 % com o EC e de 85 % com o VC.
A adigfo de P soliivel aos residuos orgénicos diminuiu os teores foliares de
K, Ca e Mg, provavelmente por efeito de diluicdo (Quadros 3, 6).

Considerando-se estes resultados, pode-se presumir que a adi¢do
de P soldvel (SS ou ST) a residuos organicos, vermicompostados ou ndo,
é fundamental para a obtencdo de elevadas producdes, visto que os
residuos organicos ndo apresentaram teores adequados de P (Quadro 2).

Ao adicionarem-se FA e GS no processo de vermicompostagem do
EC, obteve-se um residuo organico com melhor qualidade fertilizante, o
vermicomposto enriquecido (VCFG). Este produto proporcionou maior
produgdo de matéria seca do que os outros residuos organicos (EC e VC)
e aumentou os teores de P disponivel no solo pelo extrator Mehlich 1
(Quadros 3 e 4), o qual Berton et al. (3) consideram eficiente para
determinar a disponibilidade de P para o milho, quando os solos
receberam quantidades crescentes de materiais organicos. No entanto, o
VCFG ndo promoveu o aumento dos teores de P na parte a€rea das
plantas, em rela¢do ao EC e ao VC (Quadros 5 ¢ 6).

A aplicacdo dos residuos orgéanicos (VC e VCFG) e do P em
formas soliveis (P em solugdo ou ST) a 10% do volume do vaso, em
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relacdo a aplicagdo a 100% do volume, possibilitou um acréscimo na
producdo de matéria seca da parte aérea das plantas de milho € nos teores
de P disponivel no solo de 121%, em média (Quadros 3 e 4). Também
foram observados aumentos nos teores de P e de Mg na parte aérea das
plantas de milho, tendo diminuido os teores de Ca e de K (Quadros 5 € 6).

Segundo Bhatti et al. (4), os compostos organicos competem com O
fosfato pelos mesmos sitios de adsor¢do, diminuindo, conseqiientemente,
a adsorcio de fésforo pelo solo. Por outro lado, os resultados neste estudo
demonstram que mesmo com os residuos organicos as formas soluveis de
P devem ser localizadas para que as reagdes de adsor¢do pelo solo sejam
ainda mais atenuadas, principalmente em solos com elevada capacidade

de adsorgdo de fosfato. |

| A adiciio de formas soliveis de P (P solugdo ou ST) aos residuos
orginicos (VC e VCFG), em relacio a ndo-adi¢do, proporcionou um
acréscimo na produgio de matéria seca de 182%, em média, quando
aplicados a 10% do volume de solo do vaso e de 31 (VC) e 28% (VCFQ),
em média, quando aplicados a 100 % do volume (Quadros 3 e 4),
demostrando, além do beneficio da localizagio, que os vermicompostos
(VC e VCFG), nas doses aplicadas, ndo supriram eficientemente de P as
plantas de milho. .

Por ter sido achcmnado em maior dose, o P em solugdo
proporcionou maiores produgdes de matéria seca, maiores teores de P
disponivel no solo e de P na parte aérea das plantas de milho, em relagao
ao ST, tanto para o VC quanto para o VCFG (Quadros 3, 4, 5 e 0), exceto
quando aplicado a 100% do volume do vaso, em que néo se observou
diferenca entre as produgdes de matéria seca da parte aérea, ao adicionar-
se P em solu¢do ou ST ao VCFG (Quadros 3 e 4), demonstrando ter
ocorrido maior adsor¢do pelo solo do P aplicado em solugdo do que do P
proveniente do ST. |

Scivittaro et al. (15), no entanto, nio observaram diferenca na
producio de matéria seca de plantas de milho, ao aplicar fontes fosfatadas
fluidas (P em solugio) ou sélidas (ST), na mesma dose, em solos com
elevada capacidade de adsorgéo de fosfato. Na mesma forma de aplicagio
(P em solu¢do ou ST, aplicados a 100% do volume do vaso), apenas os
teores de P disponivel no solo ndo diferiram ao adicionar-se P em solugao
ou ST ao VC (Quadros 3, 4, 5 ¢ 6). |

Os residuos orgénicos, vermicompostados ou ndo, ndao supriram
adequadamente a necessidade das plantas de milho considerando-se o
nutriente P, salvo no caso de se aplicar em elevadas doses, o que pode
aumentar o custo da operacdo. Para Biasi e Muller (5) e Kiehl (7), ndo
apenas o P, mas outros macro € micronutrientes sdo encontrados nos
residuos orginicos em baixas concentragdes. Em relacdo aos residuos
orginicos utilizados no ensaio, a adi¢do de formas solidveis de P parece
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ser a solucdo mais adequada, sendo os residuos organicos fundamentais
para muitos processos relevantes a fertilidade dos solos € ao aumento
gradativo da produgdo.

CONCLUSOES

1) A simples vermicompostagem do esterco de curral ndao resulta
em um residuo organico de melhor qualidade fertilizante. Porém, a adi¢ao
de FA e GS ao esterco de curral, no momento da vermicompostagem,
proporciona a obtencdo de um residuo organico de melhor qualidade
fertilizante, o VCFG. |

2) A adigao de FA e de GS ao esterco de curral, sem passar pelo
processo de vermicompostagem, € a0 vermicomposto ndo apresenta
melhoria para nenhuma caracteristica avaliada. J4 a adi¢do de SS ou ST
aos residuos organicos proporciona aumento na producao de matéria seca
e no aciimulo de P pelas plantas de milho.

3) A aplicacdo dos residuos orgéanicos e do P em formas soliveis,
de forma localizada, proporciona aumento na producdo de matéria seca e
na absorc¢do de P pelas plantas de milho. |

4) Os residuos orginicos estudados nio suprem eficientemente de
P as plantas de milho.
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