
Contribuição da adubação orgânica na
absorção de nutrientes e na produtividade
de milho no semiárido paraibano

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a contribuição da forma e época de aplicação de adubos orgânicos de diferentes
qualidades para a absorção de nutrientes e a sua relação com a produtividade do milho cultivado em Neossolo
Flúvico na região semiárida do Estado da Paraíba. O experimento foi conduzido na Estação Agroecológica Vila
Maria Rita, na região do Cariri paraibano, em delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repetições. Os tratamentos consistiram em: T1 - aplicação incorporada de 20 Mg ha-1 de gliricídia no solo (GI);
T2 - aplicação em cobertura de 20 Mg ha-1 de gliricídia (GC); T3 - aplicação incorporada de 10 Mg ha-1 de
esterco e 10 Mg ha-1 de biomassa de gliricídia (EI+GI); T4 - aplicação de 10 Mg ha-1 de esterco incorporado
e 10 Mg ha-1 em cobertura aos 45 dias após a semeadura (EI+GC); T5 - aplicação incorporada de 10 Mg ha-1

de esterco (EI) e T6 - testemunha sem aplicação de adubação orgânica (C). A aplicação de gliricídia em
cobertura (GC) no solo levou ao maior acúmulo de nutrientes na biomassa do milho. A presença da gliricídia
isolada ou combinada com o esterco favoreceu uma maior sincronização entre a disponibilidade de nutrientes
no solo e a demanda de nutrientes pelo milho. A aplicação da gliricídia isolada e com esterco favoreceu as
maiores exportações de nutrientes, por meio da palhada e dos grãos de milho. A utilização de biomassa da
gliricidia incorporada de forma isolada e combinada com esterco no Neossolo Flúvico é recomendada para o
incremento da produtividade do milho.
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Contribution of organic fertilization on nutrient uptake
and corn yield in the semiarid region of Paraiba

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the contribution of the form and timing of application of organic fertilizers of
different grades for nutrients uptake and its relation to the productivity of corn grown in Fluvic Entisol in the semiarid
region of the Paraiba State, Brazil. The experiment was conducted at Vila Maria Rita Agroecological Station, in the
Cariri region of the state, in a randomized complete block design with four replications. The treatments were: T1
- built-in application of 20 Mg ha-1 of soil gliricidia (GI); T2 - sidedress application of 20 Mg ha-1 of gliricidia (GC);
T3 - built-in application of 10 Mg ha-1 manure and 10 Mg ha-1 biomass gliricidia (EI+ GI); T4 - application of 10 Mg
ha-1 incorporated manure and 10 Mg ha-1 in sidedress, 45 days after sowing (EI + GC); T5 - built-in application of
10 Mg ha-1 manure (EI); T6 – control without application of organic manure (C). The application of gliricidia in cover
(GC) in the soil led to the greatest accumulation of nutrients in corn biomass. The presence of gliricidia alone or
in combination with manure favored for a greater synchronization between the soil nutrients availability and the
corn demand for nutrients. The application of gliricidia alone and in combination with manure favored the increase
in the nutrients export through the straw and corn grain. The use of built-in gliricidia biomass alone and in combination
with manure in the Fulvic Entissol is recommended to increase corn productivity.
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INTRODUÇÃO

O estado da Paraíba possui uma área de 56.440 km2, da qual
86,44% está inserida em ambiente de semiaridez. De acordo
com o levantamento da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2011), em 2009, a área cultivada com
milho foi de 194.000 ha, com uma produtividade de 857 kg ha-1.
Nos sistemas agrícolas onde não há entrada de nutrientes de
fontes externas, a matéria orgânica do solo (MOS) é a
principal fonte de nutrientes, como é verificado na agricultura
de subsistência da região semiárida do Nordeste brasileiro
(Tiessen et al., 2001). As vantagens do uso do adubo
orgânico na agricultura são atribuídas, entre outras coisas,
ao aumento da umidade do solo em períodos secos, à
preservação do solo contra a erosão, o que melhora os
indicadores físicos, químicos e biológicos do solo, e ao
aumento da permeabilidade (Junho et al., 2004). O uso do
esterco ou sobras culturais, que constituem adubo orgânico,
é uma prática comum na condução das lavouras de
agricultores da região semiárida (Severino et al., 2006). Na
atualidade, a quantidade de esterco produzida nas
propriedades rurais é insuficiente para adubar todas as áreas
cultivadas no Nordeste (Garrido et al., 2008).

Uma estratégia para minimizar as limitações do uso de
esterco parece ser sua utilização combinada com adubos
verdes. O produtor poderá utilizar uma parte da biomassa dos
adubos verdes como forragem para seu rebanho e outra parte
na composição de adubos orgânicos de boa qualidade. Os
adubos verdes podem suprir o nitrogênio necessário para
viabilizar a rápida decomposição do esterco e suprir nutrientes
como o fósforo às plantas (Menezes & Salcedo, 2007). Um
exemplo recomendado de adubo verde com potencial de uso
nas condições da região Nordeste do Brasil é a Gliricidia
sepium, por possuir alto teor de nitrogênio na biomassa
(Barreto & Fernandes, 2001). A gliricídia, uma leguminosa
nativa da América do Sul, tem recebido atenção por produzir
grandes quantidades de biomassa, ser de fácil decomposição
e ter alto teor de nitrogênio (Handayanto et al., 1994).

Ademais, os agricultores podem utilizar a gliricídia como
forragem animal e como adubo verde em épocas de plantio
das culturas de subsistência. Porém, a decomposição rápida
da gliricídia pode liberar N antes do requerido pela cultura,
podendo levar a perdas de N, principalmente em anos em que
ocorre maior precipitação (Menezes & Salcedo, 2007).

Por outro lado, o esterco disponível nas propriedades
pode causar imobilização do N do solo após sua
incorporação (Menezes & Salcedo, 2007; Mundus et al.,
2008). Apesar de o esterco causar uma série de benefícios
ao solo, Palm et al. (2001) afirmam que o esterco pode ser
um material de baixa qualidade, porém continua sendo uma
alternativa barata e viável para a manutenção da matéria
orgânica do solo por apresentar função nutricional, já que
é fonte de N, P, S e micronutrientes para o crescimento
vegetal (Moreira & Siqueira, 2006). Dessa forma, estratégias
de manejo de adubação com aplicação em duas vezes, em
vez de uma, sendo a primeira antes da semeadura, com
esterco, e a segunda, aos 45 dias após semeadura, com a
gliricídia, poderão ser bastante viáveis. Desta forma, pode

favorecer melhor sincronização entre a liberação de N e a
demanda de nutriente pelas culturas, uma vez que, o produtor
possui duas condições favoráveis, que são o esterco curtido
no curral acumulado durante o verão antes da semeadura e a
instalação das culturas comerciais e de subsistência, e a
disponibilidade de biomassa da gliricídia logo após a
semeadura das culturas na época da chuva.

Resultados sobre o aumento de produtividade de milho
foram observados com a incorporação de 20 Mg ha-1 de
ramas de gliricídia ao solo na microrregião do Brejo
paraibano (Marin et al., 2007). Porém, pouco se sabe ainda
sobre a produtividade e a absorção de nutrientes pelas
culturas agrícolas sob adubação orgânica em regiões
semiáridas, principalmente com a combinação de esterco com
outros materiais orgânicos e em diferentes épocas de sua
aplicação. Apesar de a aplicação de esterco ou sobras
culturais como adubos orgânicos ser uma prática comum na
condução das lavouras de agricultores da região semiárida
(Severino et al., 2006), são limitadas as informações sobre a
eficiência das práticas usuais de manejo destes adubos. Essa
realidade demanda o desenvolvimento de pesquisas
aplicadas, na busca de melhores índices de produtividade e
que favoreçam os princípios de conservação e
sustentabilidade do solo.

Um fator que pode interferir na decomposição dos adubos
verdes é a forma como estes são adicionados ao solo, se
incorporados ou em superfície. Mundus et al. (2008) afirmaram
que os adubos de origem vegetal, uma vez incorporados ao
solo, tornam-se mais acessíveis à microbiota do solo, ao
contrário de quando o material orgânico é deixado em
superfície, em que a decomposição pode ser mais lenta,
proporcionando maior conservação de água no solo, por este
permanecer coberto por mais tempo.

O objetivo deste estudo foi avaliar a contribuição da forma
e época de aplicação de adubos orgânicos de diferentes
qualidades sobre a absorção de nutrientes e a sua relação com
a produtividade do milho cultivado em um Neossolo Flúvico
na região semiárida do estado da Paraíba.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no período de fevereiro a
junho de 2009 na Estação Agroecológica Vila Maria Rita, no
município de Taperoá no semiárido paraibano, localizado a
07°12’10,8'’ S e 036°49’42,6'’ W, com altitude em torno de
520 m. A temperatura média anual local é de 26ºC. A
precipitação média anual da microrregião é de
aproximadamente 500 mm, distribuída entre os meses de
fevereiro e junho. Os dados referentes à precipitação
pluviométrica local durante o período experimental foram
obtidos diariamente e contabilizados mensalmente durante o
período de condução do experimento (Figura 1).

O solo da área experimental é classificado como Neossolo
Flúvico (Embrapa, 2006) com textura arenosa. A caracterização
dos seus atributos físico-químicos (Tabela 1) foi determinada
de acordo com a metodologia descrita pela Embrapa (1999),
antes da aplicação dos tratamentos e semeadura do milho
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teores de C, N, P, K, Ca e Mg (Tabela 2). O carbono foi
determinado por oxidação via úmida com dicromato de
potássio e hidróxido de sódio (Snyder & Trofymow, 1984). O
teor de polifenol solúvel foi determinado segundo Anderson
& Ingram (1993) e o de lignina pelo método da fibra em
detergente ácido (FDA) segundo Van Soest (1963) Tabela 2.

O teor de nitrogênio foi determinado pelo método de
Kjeldahl; o de fósforo por colorimetria; o de potássio por
fotometria de chama; e o de cálcio e magnésio por absorção
atômica (Embrapa 1999). O esterco e a gliricídia foram
aplicados em doses equivalentes a 20 Mg ha-1 de matéria seca
para o esterco e 20 Mg ha-1 de matéria fresca para a gliricídia
nos tratamentos com aplicações isoladas, e 10 Mg ha-1 de
matéria seca de esterco e 10 Mg ha-1 de matéria fresca da
gliricídia nos tratamentos com aplicações combinadas.

O delineamento experimental adotado foi em bloco ao acaso
em esquema fatorial (2 x 5 + 1) sendo dois tipos de adubos
(gliricídia e esterco) e cinco tipos de manejo: gliricídia
incorporada; gliricídia em superfície antes do plantio; gliricídia
em superfície 45 dias após o plantio; esterco incorporado
isolado; e esterco incorporado combinado com gliricídia e uma
testemunha, sem a aplicação de adubos orgânicos e
revolvimento do solo, constituindo seis tratamentos e quatro
repetições distribuídos da seguinte forma: GI - Aplicação e
incorporação de biomassa fresca da gliricídia ao solo, antes
da semeadura do milho; GC - Aplicação em cobertura da
biomassa fresca da gliricídia ao solo, antes da semeadura do
milho; EI+GI - aplicação e incorporação do esterco e da
biomassa fresca da gliricídia ao solo, antes da semeadura do
milho; EI+GC - aplicação e incorporação do esterco ao solo,
antes da semeadura do milho e aplicação em cobertura da
biomassa fresca da gliricídia 45 dias após a semeadura do
milho; EI - Aplicação e incorporação do esterco ao solo antes
da semeadura do milho; C - tratamento testemunha sem
aplicação e incorporação de adubos orgânicos.

Os adubos aplicados antes da semeadura do milho foram
incorporados manualmente com o auxilio de enxada a uma
profundidade de aproximadamente 10 cm e os adubos
aplicados em cobertura foram dispostos na superfície,
espalhados por toda a parcela experimental com dimensões
de 5 m x 7 m, com área útil de 4 m x 5 m, perfazendo uma área
útil total de 20 m2 por parcela. No momento da aplicação do
adubo verde, os ramos de gliricídia finos foram cortados com
facão em pedaços com tamanhos entre 3 e 5 cm
aproximadamente.

No momento da semeadura foram colocadas oito sementes
por cova, distribuídas em fileiras com espaçamento de 1,0 m
entre as fileiras e 0,50 m entre covas. Em seguida,
aproximadamente oito dias após emergência das plântulas, foi
feito o desbaste, mantendo-se apenas quatro plantas por
cova. Foram realizadas capinas quinzenalmente, utilizando
enxada, para evitar a competição de espécies emergentes. Para
estudar a dinâmica de nutrientes pelo milho submetido à
adubação orgânica foram coletadas 10 plantas de cada parcela
de cada tratamento a cada trinta dias durante o ciclo
vegetativo da cultura, cortando-as com facão a 1 cm da
superfície do solo. Após a pesagem da biomassa das plantas
fez-se a moagem em triturador e separaram-se três

Figura 1. Precipitação mensal no Centro Agroecológico Santa Rita, no município
de Taperoá, PB, no ano de 2009

Figure 1. Monthly rainfall at Santa Rita Agroecological Centre in the city of
Taperoá, Paraíba, Brazil, in the year 2009
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Tabela 1. Atributos físico-químicos do Neossolo Flúvico antes da aplicação
dos adubos e plantio do milho

Table 1. Physical and chemical attributes of the Fluvic Entisol before the
application of the fertilizers and corn sowing

Característica Neossolo Flúvico

pH (H2O) 6,74
P (mg kg-1) 299,45
K (cmolc kg-1) 0,25
Ca (cmolc kg-1) 3,95
Mg (cmolc kg-1) 0,62
Na (cmolc kg-1) 0,10
Al (cmolc kg-1) 0,10
Al + H (cmolc kg-1) 1,32
SB (cmolc kg-1) 4,92
CTCpH 7,0 (cmolc kg-1) 6,24
CTCefetiva (cmolc kg-1) 5,02
V (%) 78,05
m (%) 2,0
COT (g kg-1) 8,80
NT (g kg-1) 0,50
Areia (g kg-1) 532
Silte (g kg-1) 203
Argila (g kg-1) 265
1Extrator Mehlich-1

(Zea mays L.) nas parcelas experimentais. O milho utilizado
no presente estudo foi a variedade sergipano.

Os materiais orgânicos utilizados nos tratamentos foram:
esterco bovino de curral e gliricídia. O esterco de curral foi
coletado nas propriedades rurais dessa microrregião,
enquanto que a biomassa (ramos) de gliricídia foi coletada nas
proximidades da área experimental. As características químicas
destes adubos foram determinadas de acordo com a
metodologia descrita pela Embrapa (1999) e consistiram nos
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subamostras por parcelas de cada tratamento, que foram secas
em estufa de circulação forçada de ar a 65ºC, até atingirem
massa constante e, em seguida, foram moídas em moinho do
tipo Wiley, digeridas com solução digestora composta de
ácido sulfúrico e peróxido de hidrogênio (Thomas et al., 1967),
para a determinação dos teores de nutrientes.

Os teores de N na parte aérea da planta de milho foram
determinados pelo método de Kjeldahl; o de fósforo por
colorimetria; e o de K por fotometria de chama (Embrapa 1999).
O acúmulo de nutrientes nas plantas de milho foram
determinados através do produto da massa da matéria seca
da parte aérea e dos grãos pelos teores de nutrientes nessas
componentes. A colheita dos grãos do milho foi realizada aos
120 dias após emergência, com os grãos a 13% de umidade
nas parcelas experimentais. Coletou-se também o material da
parte aérea das plantas de milho para a determinação da
produção de biomassa.

As variáveis químicas avaliadas na parte aérea foram:
nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), nos períodos de
30, 60 e 90 Dias, após Emergência (DAE) para verificar a
dinâmica de absorção destes nutrientes pelo milho. Foram
avaliados o acúmulo de nutrientes na parte aérea e nos grãos
das plantas de milho, a produtividade total (biomassa da
palhada e grão kg ha-1) e o índice de colheita. Os dados
obtidos no estudo foram submetidos à análise de variância e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Para
a realização das análises estatísticas, utilizou-se o programa
estatístico Sisvar (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As diferentes formas de manejo de aplicação dos adubos
orgânicos no Neossolo Flúvico promoveram diferentes
valores médios de absorção de nutrientes pelas plantas de
milho (Tabela 3). Os valores médios de nitrogênio encontrados
na parte aérea do milho, aos 30 dias (DAE), foram superiores
nos tratamentos GC e EI+GI, aos 60 dias, no tratamento GI, e
aos 90 dias, no tratamento GC, os quais diferiram
significativamente do tratamento testemunha. As formas de
aplicação de adubo com gliricídia em cobertura, gliricídia
incorporada e combinada com esterco, favoreceram maiores
índices de absorção de nitrogênio pelo milho (Tabela 3).

No geral, os maiores teores de nitrogênio absorvido pelas
plantas de milho foram alcançados no período de 30 dias.
Neste período parte do nitrogênio absorvido é utilizado na
composição estrutural, às vezes não refletindo em maiores

produtividades (Imsand & Touraine, 1994). No entanto, os
maiores teores de N absorvido pelas plantas de milho aos 60
dias, que possivelmente deve ter influenciado na
produtividade dos grãos, foram observados no tratamento GI
(Tabela 3), o que refletiu em maior produtividade de biomassa,
de grãos e total. Esse comportamento foi observado também
nos estudos realizados por Ferreira et al. (2001).

Esse resultado pode ser justificado, possivelmente, devido
ao alto teor de nitrogênio contido na biomassa da gliricídia,
que parece acelerar a liberação deste nutriente por apresentar
poucos compostos recalcitrantes, permitindo uma
mineralização mais rápida. Por outro lado, a combinação do
esterco com gliricídia pode favorecer a liberação deste
nutriente de forma mais sincronizada, uma vez que a sua
mineralização é mais rápida que a do esterco puro. A gliricídia
é um material de alta qualidade, por conter alto teor de N, baixa
relação C:N por baixo teor de polifenol e lignina (Mundus et
al., 2008) e alta taxa de mineralização (Mafongoya et al., 2000).

A combinação, portanto, de adubos de baixa qualidade
com os de alta, como o esterco e gliricídia, é um fator
importante para os sistemas de produção, pois a
disponibilidade destes adubos nas propriedades rurais na
região semiárida pode ocorrer em épocas diferentes, sendo,
portanto, interessante realizar-se a aplicação destes adubos
em dois momentos distintos, alguns dias antes e após a
emergência. Com isso, poderá ajudar a minimizar o
mecanismo de imobilização do N ou lixiviação. Além disso,
a combinação de esterco incorporado e gliricídia aplicada em
superfície pode, também, retardar a liberação de N e,
consequentemente, fornecer este nutriente de forma mais
sincronizada e atender a demanda nutricional por culturas
de subsistência, como o milho.

Mundus et al. (2008) afirmaram que a matéria orgânica de
alta qualidade incorporada no solo decompõe-se bem mais
rápido do que materiais orgânicos de menor qualidade, como
o esterco. Estes autores confirmaram que o esterco, quando
aplicado ao solo separadamente, pode causar imobilização de
N; em contrapartida, quando aplicado combinado com a
gliricídia, apresentaram disponibilidade rápida e bastante
satisfatória. Em outro estudo, Menezes & Silva (2008)
observaram que a combinação de adubos verdes com esterco
tem potencial de suprir os principais elementos limitantes,
como nitrogênio, fósforo, cálcio, magnésio, enxofre e
micronutrientes, ao crescimento vegetal na região semiárida.

Esta estratégia de manejo de adubação parece ser uma
alternativa viável e racional para o uso mais eficiente, uma
vez que o agricultor poderá armazenar o esterco obtido

Tabela 2. Caracterização dos materiais orgânicos utilizados no experimento

Table 2. Characterization of the organic materials used in the experiment

Adubo orgânico Pol(1) Lig COT N T P K Ca Mg C/N
  ————————————————————————g kg-1—————————————————————————-

Gliricídia 21,5 1,31 38,5 31,0 5,4 21,0 21,0 0,1 12,4
Esterco 7,42 0,9 12,5 12,0 5,5 27,0 27,0 0,4 10,4
(1) Pol = polifenóis; Lig = lignina; COT= Carbono orgânico total; NT = Nitrogênio total; P = Fósforo; K = Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; C/N = relação COT/NT constituinte dos adubos orgânicos
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durante o período seco e aplica-lo no solo poucos dias antes
da semeadura das culturas agrícolas e, ainda, após a
semeadura utilizar a biomassa da gliricídia obtida com a
chegada das chuvas. Trabalhos realizados por Mundus et al.
(2008) comprovaram também que a combinação da gliricídia
com esterco, aplicados de forma parcelada, aumentaram a
produção do milho em até 350% em relação ao tratamento
testemunha.

Os teores de fósforo na biomassa do milho foram
diferenciados entre os períodos avaliados sob o efeito dos
manejos dos adubos orgânicos utilizados (Tabela 3). As
plantas de milho aos 30 dias após emergência apresentaram
os maiores teores de P, quando se aplicou o tratamento GC;
aos 60 dias, observou-se superioridade no teor de P, para o
tratamento GC, e aos 90 dias, a maior absorção de P foi
alcançada quando se utilizaram os tratamentos EI e C. Maiores
teores de P no solo sem a aplicação dos adubos orgânicos
foram observados em estudos desenvolvidos em Neossolo
Flúvico (Silveira et al., 2006; Garrido, 2009). No geral, o teor
maior de P pelas plantas de milho aconteceu aos 60 dias
quando aplicado o tratamento GC (Tabela 3).

Com relação aos teores de P, há, contudo, trabalhos que
mostram a participação da matéria orgânica, reduzindo a
adsorção de P em solos, por meio de ácidos orgânicos
adsorvidos bloqueando sítios de adsorção e/ou solubilizando
estes oxidróxidos e reduzindo suas superfícies de adsorção
(Guppy et al., 2005), fato este que pode ser explicado pelo
esterco constituir a principal fonte de nutrientes,
principalmente N e P e de matéria orgânica, nas áreas de
produção de culturas de subsistência, no agreste e no
semiárido brasileiro, entretanto, quando aplicado combinado
com adubos verdes como, por exemplo, a gliricídia, os
resultados foram significativos (Menezes & Salcedo, 2007;
Marin et al., 2007).

 Os maiores teores de K na biomassa da parte aérea das
plantas do milho foram obtidos aos 30 DAE (Tabela 3). A partir

deste período a absorção deste nutriente foi reduzida. No
período de 30 dias, a maior absorção de K pelas plantas foi
obtida com os tratamentos GC, EI e C e o menor teor, quando
utilizado o tratamento EI+GI. Aos 60 dias, a superioridade no
teor de K pelas plantas de milho foi obtida com os tratamentos
GC e EI+GC e, posteriormente aos 90 dias, o tratamento C foi
o que promoveu a maior absorção de K.

A aplicação de esterco incorporado e não combinado com
gliricídia promoveu a menor absorção de K pelas plantas de
milho. A maior contribuição do Neossolo Flúvico, sem a adição
de adubos orgânicos nos teores desse nutriente no solo e na
biomassa vegetal, foi observada em outro estudo (Menezes
& Silva, 2008).

O acúmulo de nitrogênio na biomassa (palhada) do milho
foi superior quando aplicada a gliricídia de forma incorporada
(Tabela 4). Ao comparar-se o acúmulo de P também na
palhada, não se constatou diferença significativa entre os
tratamentos aplicados. Porém, verificou-se que os menores
valores médios em teores de P na biomassa ocorreram na
testemunha (Tabela 3). Possivelmente, a não significância
quanto à extração do fósforo pelas plantas do milho seja
justificada devido ao alto teor de fósforo do Neossolo Flúvico
na região em que se realizou este estudo, corroborando os
estudos realizados por Garrido (2009).

O acúmulo de K na palhada (parte aérea) apresentou
comportamento semelhante ao observado pelo acúmulo de P
na componente, palhada do milho (Tabela 4). Solos poucos
intemperizados, como o Neossolo Flúvico apresentam a
liberação adequada de K pelos feldspatos, podendo suprir a
demanda deste nutriente às plantas, por alguns ciclos
vegetativos (Curi et al., 2005). Outra explicação é dada por
Coelho & França (1995) ao discutirem que a maior exigência
do milho é por nitrogênio e potássio, seguidos pelo cálcio,
magnésio e fósforo.

 Os maiores acúmulos de N nos grãos foram obtidos nos
tratamentos GI, EI+GC e EI com incrementos de 100, 95 e 81%,

Tabela 3. Teores de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) na biomassa de plantas de milho aos 30, 60 e 90 dias após a semeadura, após aplicação e/ou
incorporação de adubos orgânicos em Neossolo Flúvico

Table 3. Levels of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) in the biomass of corn plants 30, 60 and 90 days after sowing, and after the application and/
or incorporation of organic fertilizers in Fluvic Entisol

Sistema de adubação N P K

30 60 90 30 60 90 30 60 90

——————————-——————g kg-1——————————-——————

GI  22,20 b(1) 19,10 a 9,40 c 1,93 b 2,70 c 1,40 c 42,20 b 19,30 c 16,20 b
GC 24,17 a 16,40 b 11,70 a 2,10 a 3,60 a 1,50 b 46,60 a 24,20 a 17,50 b
EI+GI 23,10 a 13,50 c 8,30 c 1,80 b 2,90 b 1,70 b 37,30 c 20,80 c 16,10 b
EI+GC 21,90 c 16,50 b 10,10 b 1,70 b 2,90 b 1,40 c 41,10 b 23,30 a 17,30 b
EI 22,90 b 12,80 c 10,20 b 1,90 b 2,50 c 2,10 a 46,10 a 22,10 b 15,00 c
C 21,50 c 13,50 c 10,40 b 1,90 b 2,60 b 2,10 a 45,60 a 20,30 b 19,40 a
CV (%) 13,38 27,55 20,79 13,07 19,77 23,45 21,55 15,05 22,01
GI =Gliricídia incorporada ao solo antes da semeadura; GC = Gliricídia em cobertura 45 dias após a semeadura; EI+GI =Esterco + Gliricídia, incorporados antes da semeadura; EI + GC = Esterco incorporado antes da
semeadura e gliricídia cobertura, 45 dias após a semeadura; EI = Esterco incorporado ao solo antes da semeadura; C = Tratamento sem adição de adubo ou testemunha. (1)Médias seguidas pela mesma letra nas
colunas não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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para estes tratamentos, respectivamente (Tabela 4). Valores
de acúmulos de N superiores aos encontrados com a
aplicação da gliricídia incorporada ao solo foram observados
por Menezes & Salcedo (2007), quando incorporaram 15 Mg
ha-1 de biomassa de gliricídia em um Neossolo Regolítico,
verificando que este tratamento foi superior à incorporação
de 20 Mg ha-1 de esterco nesse solo.

O acúmulo de P nos grãos em todas as formas de manejo
e aplicação das fontes de adubação foram superiores à
testemunha, porém não houve diferença significativa entre os
tratamentos com a aplicação de adubos orgânicos (Tabela 4).
Fato semelhante foi observado para o teor de K nos grãos,
em que os efeitos dos adubos orgânicos avaliados foram
superiores quando comparados à testemunha, mas não
diferenciaram também entre si (Tabela 4). Esses resultados já
eram previstos, uma vez que o solo da área experimental
possui altos teores desse elemento (Tabela 1), o que
possivelmente justifica a ausência de efeito significativo entre
os tratamentos avaliados.

Os acúmulos de P na palhada do milho no presente estudo
foram semelhantes aos obtidos por Santos et al. (2010),
quando cultivou milho em sistemas em aleia, com a aplicação
de 15 Mg ha-1 de esterco e 20 Mg ha-1 de biomassa de
gliricídia em um Neossolo Regolítico. Quando se refere aos
acúmulos de nutrientes nos grãos, o presente estudo foi
superior aos valores de acúmulos obtidos.

No geral, as maiores quantidades de nitrogênio exportadas
pelas plantas de milho (palhada e grãos) foram obtidas pelos
tratamentos GI, EI+GC e EI, com valores extraídos
correspondentes a 35,8, 29,3 e 27,2 kg ha-1 de N. Para o
fósforo, os manejos dos adubos orgânicos, que favoreceram
as maiores exportações deste nutriente pelas plantas de milho,
foram EI+GI, EI+GC, GC e C, com valores exportados
correspondentes a 5,0, 4,5, 4,4 e 4,4 kg ha-1 de P, e para a
exportação do potássio, os manejos dos adubos orgânicos
que favoreceram as maiores exportações destes nutrientes
foram GI, EI+GI e GC, com valores correspondentes a 22,3,
20,9 e 18,9 kg ha-1 de K (Tabela 4).

A utilização de adubos orgânicos em diferentes formas e
épocas de aplicação proporcionou diferentes produções de
biomassa e grãos do milho (Tabela 5). A produtividade da
biomassa da parte aérea do milho foi superior quando se
aplicaram os tratamentos com gliricídia incorporada ao solo
(GI) e esterco e gliricídia incorporada (EI+GI), que favoreceram
a maior produtividade, com incrementos de 30 e 25%,
respectivamente, enquanto que, para a produtividade de grãos
e índice de colheita, não houve diferença significativa entre
os adubos orgânicos, porém houve diferenças entre os
tratamentos de adubos orgânicos e a testemunha (Tabela 5).
Estudos realizados na região Nordeste com o uso de adubos
orgânicos, como a gliricídia e o esterco, obtiveram
produtividades superiores às obtidas no presente estudo,
como pode ser verificado em Silva et al. (2004), Menezes &
Salcedo (2007) e Heinrichs et al. (2005).

A aplicação da gliricídia, que apresenta alto teor de N na
biomassa (Tabela 2), principalmente quando combinada com
esterco, pode ter ocorrido devido à liberação de N de forma
sincronizada no solo, contribuindo para a maior absorção

Tabela 4. Acúmulo de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) na biomassa
(palhada) e grãos de milho após diferentes modos de aplicação dos adubos
orgânicos em um Neossolo Flúvico. Taperoá-PB

Table 4. Accumulation of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) in
the biomass (straw) and grains of corn after different methods of application
of organic fertilizers in Fluvic Entisol. Taperoá, Paraíba, Brazil

Sistema de adubação N P K

Biomassa parte aérea

——————— kg ha-1 ———————

GI 16,6 a(1) 1,5 a 15,7 a
GC 8,4 b 1,8 a 12,4 a
EI + GI 10,6 b 2,6 a 14,9 a
EI + GC 10,6 b 2,2 a 10,5 a
EI 9,8 b 2,0 a 11,8 a
C 7,6 b 2,9 a 10,3 a
CV (%) 34,7 52,45 43,86

  ——————— Grãos ———————
GI 19,2 a 2,8 a 6,6 a
GC 15,5 b 2,6 a 6,5 a
EI + GI 14,4 b 2,4 a 6,0 a
EI + GC 18,7 a 2,3 a 7,6 a
EI 17,4 a 2,2 a 6,4 a
C 9,6 c 1,5 b 4,7 b
CV (%) 12,59 15,6 13,37
GI = gliricídia incorporada ao solo antes da semeadura; GC = gliricídia em cobertura 45 dias após a
semeadura; EI+GI = esterco + gliricídia, incorporados antes da semeadura; EI+GC = esterco incorporado
antes da semeadura e gliricídia cobertura, 45 dias após a semeadura; EI = esterco incorporado ao solo
antes da semeadura; C = tratamento sem adição de adubo ou testemunha. (1)Médias seguidas pela mesma
letra nas colunas não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 5. Produtividade de biomassa (Prod. Biomassa), de grãos (Prod. Grãos)
e total (Prod. Total) e índice de colheita (I.C.) do milho após diferentes modos
de aplicação dos adubos orgânicos em um Neossolo Flúvico. Taperoá-PB,
2009

Table 5. Biomass (Prod. biomass), grains (Prod. grains) and total (Prod. Total)
productivity and harvest index (IC) of corn after different methods of
application of organic fertilizers in Fluvic Entisol Taperoá, Paraíba, Brazil,
2009

Sistema de adubação Produção de Produção de Produção IC
biomassa grãos total

———————kg ha-1———————

GI  1302 a (1) 824 a 2126 a 39,19 a
GC 1062 b 779 a 1841 b 42,83 a
EI + GI 1250 a 731 a 1981 b 36,90 a
EI + GC 1062 b 806 a 1868 b 43,25 a
EI 1000 b 788 a 1788 b 44,42 a
C 1000 b 516 b 1516 c 34,3 a
CV (%) 17,29 9,20 11,21 12,34
GI = gliricídia incorporada ao solo antes da semeadura; GC = gliricídia em cobertura 45 dias após a
semeadura; EI+GI = esterco + Gliricídia, incorporados antes da semeadura; EI+GC = esterco incorporado
antes da semeadura e gliricídia cobertura, 45 dias após a semeadura; EI = esterco incorporado ao solo
antes da semeadura; C = tratamento sem adição de adubo ou testemunha. (1)Médias seguidas pela mesma
letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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pelas plantas de milho. A produção total (biomassa + grãos)
foi superior quando se aplicou a biomassa de gliricídia
incorporada (GI), que favoreceu um aumento de
aproximadamente 40,2% em relação ao tratamento testemunha
sem a aplicação de adubos orgânicos (Tabela 5).

Em estudo realizado por Mundus et al. (2008), aplicando
50% da biomassa da gliricídia na semeadura do milho e os
50% restantes, 41 dias após a semeadura, levou a uma maior
produtividade do milho em comparação ao tratamento
testemunha, mas não em relação à mistura de esterco e
gliricídia. Em outro estudo, também em um Neossolo
Regolítico, avaliando a produtividade do milho submetido à
aplicação de 20 Mg ha-1 de biomassa de gliricídia e o esterco
incorporado ao solo, Marin et al. (2007) obtiveram em três
cultivos consecutivos, produtividades de grãos maiores
comparadas com as do presente estudo.

CONCLUSÕES

A presença da gliricídia combinada com o esterco favoreceu
uma maior sincronização entre a disponibilidade de nutrientes
no solo e a demanda de nutrientes pelo milho.

O acúmulo de nutrientes na biomassa e nos grãos foi
positivamente influenciado pela aplicação de gliricídia e
esterco de forma isolada e conjunta.

A aplicação da gliricídia isolada e com esterco favoreceu
as maiores exportações de nutrientes, através da palhada e
dos grãos pelo milho na região semiárida da Paraíba.

A aplicação de biomassa da gliricídia incorporada de forma
isolada e combinada com esterco no Neossolo Flúvico é a mais
recomendada para o incremento da produtividade do milho.
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