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Resumo

Os residuos ou adubos organicos aplicados ao solo sao fontes de matéria organica que promovem
melhoria em propriedades fisicas e quimicas do solo, aumentando a sua capacidade produtiva. Objetivou-
se avaliar a influéncia do esterco de coelho, combinado ou ndo com adubo industrial®’, em milheto. O
experimento foi conduzido em vasos, em ambiente protegido, e o delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com oito tratamentos e cinco repetigcoes. Os resultados mostraram que o0 uso
concomitante de adubo industrial e de esterco de coelho promoveu aumento do perfilhamento, da altura de
plantas e producdo de massa seca de milheto. Houve aumento na producao de massa seca quando adubo
industrial (nas doses 40 kg ha™ N, 400 kg ha™ P,0, e 50 kg ha™K,0) foi combinado com esterco de coelho,
atéadosede?1,7tha".

Palavras-chave: Adubacao organica. Cultivo protegido. Milheto.

1 Introducao

Os residuos organicos, vegetais ou animais, gerados pelas atividades agropecuérias sao importantes
fontes de biomassa (ORRICO et al., 2007) que podem ser reintegradas na cadeia produtiva pela
incorporacao ao solo, agregando valores econémicos e ambientais a producado, pelo menor gasto de
insumos industriais (LOSS et al., 2009) pois favorece a fertilidade do solo liberando nutrientes durante o
ciclodas culturas (SEDIYAMA et al., 2009).

Os estercos de gado, aves, suino, caprino e coelho sao fontes de matéria organica, favorecem a
melhoria dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo e podem ser fonte de nutrientes (MORAL et al.,
2005), tanto se usados separadamente (NICOLAU SOBRINHO et al., 2009) quanto na composicao de
substratos com adubos industriais (SILVA et al., 1999; SILVA; CAMARGO; CERETTA, 2010; SILVA et al.,
2011) ou mesmo com outras fontes vegetais (SANTI et al., 2010; SERRANO; SILVA; FORMENTINI,
2011).

Azeez, Averbeke e Okorogbona (2010) consideram limitado o conhecimento acerca da resposta das
culturas a aplicacao de diferentes tipos de esterco, embora seu uso seja bastante difundido, porém, foram
observados aumentos da producao de figueiras (LEONEL; TECCHIO, 2009), de milho (SAMPAIOQ et al.,
2007) e de milheto (NICOLAU SOBRINHO et al., 2009). O efeito do esterco foi maior do que o de adubo
industrial em milho (SILVA et al., 2011); suficiente para fornecer nutrientes, na auséncia de adubo
industrial, para producao de mudas de mamoeiro (CANESIN; CORREA, 2006) e para o fornecimento de N
para alface (SILVA et al., 2010). Para producao de mudas de guanandi foi considerado desnecessario a
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complementacao com adubo industrial (ARTUR et al., 2007), em funcao do crescimento de espécies
climacicas serem de baixa exigéncia em relacao a disponibilidade de nutrientes no solo.

O uso de fontes organicas de nutrientes, combinado a fontes industriais, maximizou a producao,
aumentando a eficiéncia da adubacao organica em batatas (FIOREZE; CERETTA, 2006), amendoim
(BASU et al., 2008), pimentao (SEDIYAMA et al., 2009) e em mamoneira (SEVERINO et al., 2006).

O esterco de coelho apresenta composicao médiade 1,5a2,5% deN, 1,4a1,8%dePe0,5a0,8%
de K (MACHADO; FERREIRA, 2011). A composicao média de N no esterco de coelho assemelha-se aos
teores encontrados em estercos de bovino (2,08%; 2,27%), € € um pouco inferior aos estercos de suino
(2,74%; 3,18%) e galinha (4,03%; 3,11%) (CHACON, 2005; RAlJ et al., 1997).

O esterco de coelho apresenta teores de P que podem ser menores ou maiores que 0 presente em
estercos de outras fontes, tal como citado por Raij et al. (1997) e Chacén (2005) para esterco de galinhas
(1,78% e 1,95%), bovinos (1,8% e 0,75%) e suinos (0,9% e 1,45%). As diferencas nos teores
apresentados indicam que ha variabilidade de teores de nutrientes em fungdo dos animais e dos
tratamentos a que cada plantel foi submetido, as quais podem ser a causa de respostas diferenciadas de
vegetais frente a aplicacao de estercos (AZEEZ; AVERBEKE; OKOROGBONA, 2010).

Em estudo de caracterizacao, decomposigao e biodisponibilidade de materiais organicos, Chacon
(2005) verificou que o esterco de coelho in natura apresenta pequena fracao de facil biodegradacao (C/N
= 21) se comparado ao esterco de suino ou de aves (C/N = 18 e 9, respectivamente) e pequena
imobilizacao.

O milheto (Pennisetum americanum) é uma planta forrageira de ciclo anual que vem sendo
estudada para o uso como fonte complementar da alimentacao de gado de corte tanto sob pastejo quanto
sob a forma de graos como fonte de energia. E uma espécie bem adaptada a regides semiaridas e no Brasil,
a regiao Centro-Oeste se destaca na utilizacéo do grao do milheto. Ele tem caracteristicas nutritivas e
agrondmicas que permitem que ele seja usado como fonte energética para alimentacao animal (RIBEIRO,
2004), e foi usado como planta-teste neste trabalho.

Objetivou-se avaliar a influéncia do esterco de coelho, combinado ou ndo com adubo industrial, no
crescimento de plantas de milheto.

2 Material e métodos

O experimento foi conduzido em ambiente protegido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM), Campus Uberlandia (MG) (altitude de 633 m, latitude 18° 45'
47,9” Selongitude 48°17'20,1” W), no ano de 2009. A cobertura foi de plastico com espessura de 150 m
e as laterais, de tela sombrite com 50% de redugao da luminosidade. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com oito tratamentos: Testemunha (T,) sem adubacao; 0 (T,), 5(T,), 10(T,), 15
(T,), 20 (T,) e 25 (T,) t ha™, respectivamente, de esterco de coelho associadas a doses fixas de adubo
industrial (N = 40 kg ha™, na forma de ureia; P,0,= 400 kg ha"na forma de superfosfato simples e K,0 =
50 kg ha™ como KCI) e um tratamento com 15 t ha” de esterco na auséncia de adubo industrial (T,) e cinco
repeticoes.

O esterco de coelho usado no experimento foi produzido pelo plantel do IFTM — Campus Uberlandia,
e sua composicdo de macronutrientes e carbono, em gkg': N = 13,8; K=19,4; P = 31,1; Ca = 43,6; S
=1,2; Mg = 9,0; C,eo = 218,4; C,,, = 291,1. Em relagdo aos micronutrientes, em mg kg': Zn =
819,0; Na = 2125,0; B = 19,0; Cu = 122,0; Mn = 605,0 e Fe = 9802,0. As relacoes
carbono/nitrogénio (C/N), carbono/enxofre (C/S) e carbono/fésforo (C/P) foram respectivamente 21,1,
242,6e9,4.

0 solo utilizado foi coletado na camada de 0-20 cm em area com vegetacao de cerrado, na periferia
da cidade de Uberlandia (MG), seco a sombra e passado em peneira com malha de 4 mm. Foram
retiradas amostras para analises granulométrica e quimica, realizadas, respectivamente, no Laboratério
de Manejo de Solos (LAMAS) e Laboratério de Fertilidade de Solos (LABAS), ambos na Universidade
Federal de Uberlandia, de acordo com método descrito por EMBRAPA (1999). O solo foi classificado como
muito argiloso (areia grossa = 60 g kg’; areia fina = 72 gkg'; silte = 78 gkg'e argila = 790 gkg') e 0s
atributos quimicos apresentados foram: pH,, = 5,0; AI** = 0,5 cmol.dm®; H + Al = 4,9 cmol,
dm? P =1,4mgdm?; K" = 0,08 cmol,dm?; Ca** = 0,3 cmol,dm?®; Mg = 0,1 cmol, dm®; V%
= 9e2,9dagkg" de matéria organica.
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Para correcao da acidez do solo usou-se calcario dolomitico com 18% de Ca0O, 16% de MgO e poder
relativo de neutralizacéo total (PRNT) de 98%. A calagem foi feita por repeticdo, com adicao de 5,1 g de
calcario a 3,1 dm’ de solo, em sacos de plastico individuais, com agitacdo para homogeneizagao. Apds a
calagem, foram acrescentados 850 mL de 4gua a cada saco e, apds mistura da mesma ao solo, 0s sacos
foram fechados, tomando-se o cuidado de deixar orificios para as trocas gasosas, permanecendo sob
incubacao por um periodo de dez dias.

Apds calagem e secagem, a analise quimica do solo apresentou pH,,, = 5,6; AI’* = 0,0 cmol.dm’;
H + Al = 3,1 cmol.dm®; P = 2,0 mgdm?®; K" = 0,10 cmol.dm?®; Ca®* = 1,2 cmol.dm?; Mg** = 0,4 cmol,
dm?®; V% = 35.

Pesaram-se porcdes equivalentes a 2,8 dm® de solo, que foram colocadas em sacos de plastico
individualizados, onde receberam o fésforo e o esterco de coelho. Em seguida o contelido de cada saco foi
misturado. Ap6s homogeneizacao, o contelido de cada saco foi transferido para vasos de aluminio com
capacidade para 3,1 dm®, com furo no fundo para escoar excesso de dgua e a parede interna pintada com
neutrol para protegé-lo contra corrosao. Em cada vaso previamente identificado, com borda livre de 2 cm,
foram adicionados sobre 0 solo 100 mL de solucao contendo a dose total de potassio e a metade da dose de
nitrogénio.

A semeadura foi feita no dia 1° de maio de 2009, com semente de milheto, com 95% de pureza.
Foram semeadas dez sementes por vaso, a cerca de 1 cm de profundidade. A emergéncia das plantulas
ocorreu entre quatro e cinco dias apds a semeadura (DAS) e o desbaste, deixando cinco plantas por vaso,
foi feito dez dias apds o semeio. A segunda metade da dose de nitrogénio e a aplicacao de Deltametrina
(0,75 g L) para controle de pulgdo, ocorreram, respectivamente, aos 15 e 25 DAS. Durante a conducédo
do experimento os vasos foram rotacionados e trocados de posicao para minimizar efeitos de diferencas na
luminosidade, vento e competicao entre plantas. A verificacao da perda de dgua nos vasos foi feita por meio
da pesagem dos vasos e obtida por diferenca de massa. Na reposicao foi utilizada agua deionizada durante
todo experimento.

Aos 41 dias ap6s a emergéncia, foram feitas medidas da altura das plantas e contagem do nimero
de perfilhos. Logo a seguir, a parte aérea das plantas de cada vaso foi cortada, lavada com agua corrente,
transferida para embalagens de papel e levada para estufa com circulacao forcada de ar a 65 °C, onde foi
seca até massa constante.

Todos os dados foram tratados estatisticamente pelo teste F de variancia, teste de comparacao de
médias de Tukey e analise de regressao para as doses testadas. Os dados relativos ao nimero de perfilhos

foram analisados com transformagao em /x 1

|3+

3 Resultados e discussao

O esterco de coelho apresentou potencial para mineralizagdo em curto prazo, em fungéo das
relacoes C/P e C/S abaixo dos valores estabelecidos como indicadores (C/P < 200 e C/S < 300), além de
relacao C/N proxima do valor indicado como referéncia (C/N < 20) podendo ser classificado como um
fertilizante organico simples de acordo com o decreto 4954/2004 (BRASIL, 2004) e em conformidade
com a Instrucao Normativa n.° 25/2009 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2009).

A adubacao, somente com adubo industrial (T,) ou somente com esterco de coelho (T,), assim como
suas combinacoes (T, — T,), promoveu aumento da altura, do numero de perfilhos e da massa seca das
plantas de milheto (p<0,01, Tabela 1). A adubacao industrial (N, P e K) associada ao esterco de coelho
aumentou o crescimento das plantas, medido pela altura, mas a diferenca s6 ocorreu entre as plantas
adubadas (T, ao T,)e nao adubada (T,).

O efeito da adubacao com adubo industrial associada a adubacgao orgénica (T, ao T,) sobre a
producao de matéria seca (Tabela 1) foi, em média, mais pronunciado e o resultado foi maior tanto em
relacao a adubacao industrial sem esterco de coelho (T,) quanto em relacao a adubagao exclusiva com
esterco de coelho (Ty). Isto indica o efeito benéfico do conjunto adubacao industrial e organica, como
observado para o cultivo de abdbora (Cucurbita maxima L.) e erva-moura (Solanum retroflexum Dun.)
com estercos de aves, caprinos e gado (AZEEZ et al., 2010), de amendoim (BASU et al., 2008) e de soja
(HATI et al., 2006). E possivel que a combinacao adubo industrial e esterco de coelho tenha favorecido
tanto a oferta de nutrientes quanto a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, como a
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aumento da aeracao, da permeabilidade e da capacidade de retencao da agua, melhora do poder
tamponante, além de regular a disponibilidade de micronutrientes e atividade enzimatica (SILVA;
CAMARGO; CERETTA, 2010).

Tabela 1: Médias de altura, nimero de perfilhos e massa seca de plantas de milheto aos 41 dias apds
semeio e resumo da analise de variancia, Uberlandia (MG), 2009.

Esterco de coelho Altura Perfilhos Massa seca

(t ha'l) (cm) (uni dades vaso '1) (g vaso _1)
T1-0° 9,0=2,0b 0,0 = 0,0c 1,16+ 0,12 e
T2-0 65,7+ 10,6a 7,8 £1,6a 19,00+ 0,58 d
T3-5 79,0+ 13,4a 7,0 £ 1,2ab 22,13+ 1,52 bc
T4-10 79,6+ 10,9a 7,8 = 1,3a 24,26+ 1,15 ab
T5-15 78,9+9,2 a 9,0 +1,6a 25,67+ 0,94 a
Te- 20 65,7+ 11,4a 8,2 +1,3a 25,83+ 2,04 a
T7-25 69,2+9,8 a 9,8 £ 1,ba 26,26+ 1,13 a
Tg- 157 88,1+ 14,3a 4,8 +1,6b 20,60+ 2,14 cd
Resumo analise variancia
Quadrado médio 2563,979*3 2,704}* 343,652*§
“F” 117,15 47,69 184,50
Residuo 32 32 32
CV (%) 7,2 8,8 6,6

*Sem adicao de adubo industrial; Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; CV = coeficiente de variacdo; valores ap6s sinal de = referem-se ao desvio padréao.
Fonte: Elaboragédo dos autores

Embora a producao de massa seca em folhas de milheto tenha sido menor no tratamento adubado
unicamente com esterco de coelho (T8) quando comparado com os tratamentos em que se combinou
adubacao industrial com e esterco de coelho, destaca-se que a producao foi igual ao tratamento adubado
exclusivamente com adubo industrial (T,) (Tabela 1), o que pressupde rapida mineralizagao dos nutrientes
presentes no esterco de coelho na forma organica, quando estes formaram o substrato de plantio, conforme
também verificado por Chacon (2005). Além disso, segundo Fageria (1998) a presenca de matéria
organica favorece varios aspectos do desenvolvimento das culturas, em funcao de aumentar a capacidade
de absorcao de cations, de retencao de agua, estabilizar a temperatura do solo e melhorar a granulagao do
solo, o que poderia justificar o maior ganho de massa nas plantas de milheto na presenca do esterco de
coelho. Segundo Silva et al. (1999) o efeito positivo da presenca de matéria organica no crescimento de
plantas, tanto em parte aérea quando em raizes, esta relacionado com o aumento da absorcao de
nutrientes minerais.

Nao houve perfilhamento no tratamento sem adubagédo mineral e sem esterco de coelho (T,), e, entre
os tratamentos com adubacdo industrial, houve, em média, a producdo de 8,3 perfilhos vaso”,
independentemente da dose de esterco (T, a T,). A adubacao com esterco de coelho sem adubacao
industrial (T,) produziu menos perfilhos (4,8 perfilhos vaso™) doque naqueles tratamentos com adubacéo
combinada (Tabela 1). No tratamento sem adubacao (com adubo industrial ou esterco) (Testemunha, T,)
os resultados para os atributos avaliados foram inferiores aos demais tratamentos, refletindo em
crescimento limitado devido a auséncia de quantidades adequadas de nutrientes.

Entre os tratamentos que receberam esterco de coelho e adubo industrial (T, a T,), a analise de
variancia da regressao evidenciou efeito significativo (p<0,01) na producao de massa seca, com ajuste da
regressao quadratico também significativo (p<0,01). Para a altura e o nimero de perfilhos das plantas, a
analise da variancia da regressao foi nao significativa (p>0,05) (Tabela 2).
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Tabela 2: Resumo da analise da variancia da regressao dos tratamentos com adubo industrial e doses de
esterco de coelho, em relacao a altura, nimero de perfilhos e massa seca de folhas.

Regressao polinomial entre doses de esterco Atributos

de coelho com adubo industrial (T, - T,) Altura Perfilhos Massa seca

“F” da analise de variancia entre as doses 1,6417" 2,4032" 23,1093™
“F” da anélise de variancia da regressao - - 15,7931
Residuo 24 24 24

CV (%) 7,0 7,7 5,5

“significativo a 1% de probabilidade, “nao significativo, “do maior grau significativo para regressao polinomial

(grau 2).
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Em funcéo das doses de esterco de coelho houve aumento da massa seca de folhas de milheto
(Figura 1), com producdo maxima de 26,3 g por vaso, estimada com aplicacdo de 21,7 t ha™ de esterco.
Essa producao corresponde a um aumento de 37,7% (cerca de 7,2 g) em relagao ao tratamento sem
esterco (T,, Otha™). A producao maxima de massa seca obtida com 21,7 t ha™ é igual (diferenca de 0,6%)
a producdo com a maior dose de esterco (25tha™).
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Figura 1: Massa seca média do milheto em funcao das doses de esterco de coelho, aos 41 dias apds semeadura.
Fonte: Elaboracao dos autores

A anélise de variancia dos resultados para altura das plantas e nimero de perfilhos (Tabela 1) indica
que doses de esterco de coelho de 10 a 25 t ha™ influenciaram positiva e igualmente a resposta das plantas
de milheto. Se considerada também a massa seca produzida, entretanto, a dose de esterco de coelho mais
eficiente estd em tornode 21,7 t ha” (Figura 1). Resposta obtida em modelo matematico quadratico com
ponto de maxima produgao também foi observada em estudo com milho, Silva et al. (1999) em relagéo a
producao de folhas secas com uso de cama de frango em torno de 21 t ha™ e em avaliagio de massa seca
de folhas, ramos, raizes e total em cafeeiros conilon (SERRANO; SILVA; FORMENTINI, 2011). Esses
resultados apontam para efeitos positivos na absorcao de nutrientes até a dose méxima, a partir da qual
seriam observados efeitos negativos (SILVA et al., 1999).

Conclusao

Houve aumento na producao de massa seca quando o adubo industrial foi combinado com esterco
de coelho.
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Rabbit manure: nutrient source complement for fertilization
Abstract

Wastes or organic fertilizers applied to the soil are sources of organic matter that promotes
improvement in physical and chemical properties of the soil, increasing its production capacity. This study
aimed to assess the efficacy of rabbit manure, combined or not with industrial fertilizer in millet. The
experiment was conducted in pots under greenhouse conditions, and the experimental design was a
completely randomized with 5 treatments and 8 replications. The results showed that concomitant use of
industrial fertilizer and manure rabbit promoted increased tillering, plant height and dry matter production
of millet. There was an increase in dry matter production when industrial fertilizer (at doses 40 kg ha™ N,
400 kgha P,0, and 50 kg K,O ha™) was combined with rabbit manure, uptoadoseof 21.7 tha™.

Key words: Millet. Organic fertilization. Protected cultivation.
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