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USO DE ESTERCO BOVINO COMO ALTERNATIVA PARA REDUCAO
DE CUSTOS NA ADUBACAO MINERAL EM MILHO/SILAGEM

ANTONIO CEZAR BERGAMO
RESUMO

A busca por medidas alternativas para o descarte correto de residuos oriundos da cadeia
produtiva leiteira (fezes e urina) vem sendo abordado em sistemas de producdo
sustentaveis, a fim de dar um destino correto para o descarte desses residuos com o intuito
de diminuir riscos ambientais. Além disso, esses residuos podem ser utilizados como uma
opcdo de adubacdo para o plantio de milho, que é a base para a alimentacdo de bovinos
de leite, 0 que leva a uma diminuicéo nos custos de producdo dessa cultivar. Mediante ao
exposto, 0 objetivo do nosso estudo é avaliar se a aplicagdo de esterco bovino é uma
alternativa viavel na reducdo do uso de adubacdo mineral na producdo de milho e na
fertilidade do solo. O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos
casualizados (DBC) com 5 tratamentos (testemunha, 100% adubacdo mineral, 100%
adubacdo mineral + 100% adubac&o organica, 50% adubagdo mineral+100% adubacéo
organica e 100% adubacdo organica) e quatro blocos. Nos blocos que receberam
adubacdo organica a incorporacdo do mesmo ao solo foi de uma Unica vez antes do
plantio. A cultura implantada foi o milho para producéo de silagem cultivar B2688 PWU
- BREVANT. As variaveis analisadas foram: stand inicial e final, altura da planta,
didmetro do colmo, altura insercdo da espiga, comprimento espiga, didmetro da espiga,
teor de matéria seca, producdo por hectare e custo de producdo. Para verificar efeito da
adubacdo foi realizada a ANOVA, e as médias foram comparadas por Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados obtidos mostraram que o tratamento que combinou 50% de
adubacdo mineral + 100% de compostagem manteve uma boa relacdo entre custo e
produtividade, seguido do 100% compostagem. Conclui-se que a utilizacdo da
compostagem como adubo organico aliada ou em substituicdo parcial a adubacdo mineral
na producdo de milho para silagem possibilita uma agricultura mais competitiva e
ambientalmente responsavel com impacto positivo tanto na produtividade quanto na

reducdo de custos.

Palavra-chave: Agricultura, Compostagem, Bovinocultura



USO DE ESTERCO BOVINO COMO ALTERNATIVA PARA REDUCAO
DE CUSTOS NA ADUBACAO MINERAL EM MILHO/SILAGEM

ANTONIO CEZAR BERGAMO
ABSTRACT

The search for alternative measures for the correct disposal of waste from the dairy
production chain (feces and urine) has been addressed in sustainable production systems,
in order to provide a correct destination for the disposal of these wastes in order to reduce
environmental risks. In addition, these residues can be used as a fertilizer option for
planting corn, which is the basis for feeding dairy cattle, which leads to a reduction in the
production costs of this cultivar. Given the above, the objective of our study is to evaluate
whether the application of cattle manure is a viable alternative in reducing the use of
mineral fertilizers in corn production and in soil fertility. The experimental design used
was a randomized block design (RBD) with 5 treatments (control, 100% mineral
fertilizer, 100% mineral fertilizer + 100% organic fertilizer, 50% mineral fertilizer +
100% organic fertilizer and 100% organic fertilizer) and four blocks. In the blocks that
received organic fertilization, the soil was incorporated only once before planting. The
crop planted was corn for silage production, cultivar B2688 PWU - BREVANT. The
variables analyzed were: initial and final stand, plant height, stem diameter, ear insertion
height, ear length, ear diameter, dry matter content, production per hectare and production
cost. To verify the effect of fertilization, ANOVA was performed, and the means were
compared by Tukey at 5% probability. The results obtained showed that the treatment
that combined 50% mineral fertilization + 100% composting maintained a good
relationship between cost and productivity, followed by 100% composting. It is
concluded that the use of composting as an organic fertilizer combined with or partially
replacing mineral fertilization in the production of corn for silage enables a more
competitive and environmentally responsible agriculture with a positive impact on both

productivity and cost reduction.

Keyword: Agriculture, Composting, Cattle farming
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1. INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro alcangou um total 234,4 milhdes de animais em 2022
(MAPA, 2023), sendo que deste numero total, 17 milhdes de animais compde o rebanho
leiteiro de vacas em sistema intensivo de produgéo (ROCHA; CARVALHO; RESENDE,
2020), colocando o Brasil em terceiro lugar no ranking de maior produtor mundial de
leite, com mais de 34 bilhdes de litros por ano (IBGE, 2023).

Em sistemas intensivos de producdo de leite, a alta producéo de dejetos, como
urina e fezes, produzidos pelos animais acaba se tornando um grande desafio para os
criadores, sendo que a producéo destes corresponde a 10% do peso corporal do animal,
chegando em média de 30 kg a 48 kg de dejeto/vaca/ dia (KONZEN; ALVARENGA,
2021). Esse desafio também se estende aos especialistas que atuam em relacdo aos
aspectos sanitarios, técnicos e econdmicos, pois caso 0 dejeto ndo seja tratado
adequadamente, este acaba se tornando uma fonte de poluentes ao meio ambiente
(CAMPQS, 1997).

Com o intuito de diminuir o impacto ambiental causado por esses residuos, sao
adotadas algumas praticas para promover a sua decomposi¢cdo. Entre as medidas para
destino adequado desses residuos destacam-se 0s biodigestores, esterqueiras,
vermicompostagem e compostagem (COSTA, 2006). A compostagem € um processo
controlado de decomposi¢do microbiana da matéria organica em estado sélido e imido,
onde passando por fases de fitotoxidade, semicura ou bioestabilizacdo chega a fase de
humificacdo ou cura dessa matéria organica onde também ocorre a mineralizacdo de
determinados componentes. Apds esse processo, tem-se como produto final um composto
rico em nutrientes e matéria organica que € muito utilizado no meio agricola como adubo
organico, o que garante ao solo uma melhor qualidade (PELA, 2005).

O uso da adubacao organica oriunda de esterco bovino ou de outras fontes, é uma
alternativa econdmica sustentavel visto que oferece como vantagens o aumento de
matéria organica no solo, melhora na capacidade de retencdo e infiltracdo de agua,
favorece o aumento da capacidade de troca catidnica, reduz os efeitos toxicos do
aluminio, leva a complexacdo ou solubilizacdo de elementos quimicos essenciais ou
toxicos as plantas e estimula a atividade microbiana do solo, resultando em um melhor
aproveitamento pela cultura dos nutrientes disponiveis no solo e aumento da
produtividade (SILVA, 2018; GOMES et al., 2018).

Assim, a adubagdo orgénica € uma alternativa viavel para a reciclagem de

nutrientes do solo, tendo grande aplicabilidade em lavouras de milho, especialmente
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naquelas destinadas a silagem, visto que toda massa produzida é levada da lavoura para
o silo, 0 que ocasiona a falta de reciclagem de nutrientes de residuos culturais da lavoura
(RESENDE et al., 2017). Além disso, com o uso de adubacdo orgéanica tem-se uma
diminuicdo do uso de fertilizantes minerais, 0 que ocasiona a reducdo dos custos de
produco e é uma alternativa diretamente ligada a uma producéo sustentavel (MACEDO;
SANTOS; EDVAN, 2018).

O objetivo deste estudo é avaliar a produtividade do milho para silagem utilizando
a adubacdo organica associada ou ndo a adubacdo mineral, comparar 0s custos de
producéo entre os dois tipos de adubacdo e analisar as possiveis alteracdes nas condi¢des
fisico-quimicas do solo apds a aplicacdo da compostagem.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacao

O experimento foi realizado e conduzido em uma area no Sitio Santa Béarbara,
situado no municipio de Taguai, Estado de S&o Paulo, Brasil, cuja localizacdo geografica
médias sdo: 23°28'22.20"S, 49°23'27.80"0 e a 591 metros de altitude. O solo é
classificado como Nitossolo Vermelho Eutrofico. A area tem clima tropical com total de
604mm de chuva durante o ciclo do experimento, dezembro de 2023 a 21 de abril de
2024.

Figura 1. Localizacdo do Experimento. Fonte: Google Earth.

2.2. Tipo de compostagem

A compostagem utilizada foi obtida com mistura de esterco bovino e adi¢do de
serragem. Foram realizadas leiras com a mistura e estas foram revolvidas uma vez a cada
15 dias até 90 dias, periodo necessario para o ciclo da compostagem. Finalizado esse
processo, foi coletado uma amostra da compostagem para realizacdo de andlise de sua

composicdo quimica em laboratério credenciado obtendo os seguintes resultados:



Parémetro Unidade Valor

Matéria seca % 86,21
Umidade % 4,9
Nitrogénio % 2,11
P205 total % 1,41
Oxido de Potéassio % 3,57
Ferro mg/kg 36793,039
Boro mg/kg 37,912
Cobre mg/kg 68,512
Manganés mg/kg 413,96
Zinco mg/kg 229,047
Matéria Organica % 71,13

2.3. Delineamento experimental

Antes da implantacdo do experimento foi realizado coleta de amostra de solo com
trato holandés previamente na area, para a realizacdo de andlise fisico-quimica do solo na
profundidade de 0-20 cm, a fim de verificar a qualidade do mesmo e obteve-se 0s
seguintes dados (Figura 1):

c MO pH s P P P K ca Mg SB H+Al A3 CTCpH V% Al Ca Mg K
Descrigdo Amostra Cultura g/dm3 g/ldm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 % CTC %CTC %CTC %CTC %CTC
Cidlculo Cdlculo CaCl2z Ca3(PO4) Melich Resina Rem Resina Resina Resina Ciélculo Calculo KCL Calculo Cilculo Célculo Célculo Calculo Calculo

TCCT-00 MILHO 17,00 30,00 5,70 13,00 ns 53,00 2,80 51,00 22,00 75,80 22,00 0,00 97,80 78,00 0,00 52,00 22,00 3,00
TCCT-01 MILHO 21,00 36,00 5,70 11,00 ns 61,00 3,20 65,00 24,00 92,20 20,00 0,00 112,20 8200 0,00 58,00 21,00 3,00
TCCT-02 MILHO 26,00 44,00 6,10 12,00 ns 96,00 4,40 79,00 28,00 111,40 18,00 0,00 129,40 86,00 0,00 61,00 22,00 3,00

TCCT-03 MILHO 24,00 42,00 5,90 12,00 ns 70,00 3,90 52,00 21,00 76,90 20,00 0,00 96,90 79,00 0,00 54,00 22,00 4,00

TCCT- 04 MILHO 17,00 29,00 570 9,00 ns 54,00 2,90 53,00 21,00 76,90 19,00 0,00 9590 8000 0,00 5500 2200 3,00

Pelos resultados obtidos na anélise, ndo houve a necessidade de correcdo com
calagem. Apos isso, foi executado o processo de gradagem, subsolagem e nivelamento
em éarea total do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Bloco Casualizados
(DBC), com cinco tratamentos e quatro repeti¢oes (blocos), de modo que utilizando esse
delineamento conseguimos controlar melhor as condi¢cdes ambientais (DUARTE, 1996).

Cada bloco foi dividido em cinco parcelas (tratamentos), sendo cada tratamento
constituido por (Figura 2):

v' TO — area testemunha - N&o recebeu nenhuma adubacéo no plantio.

T1 - 100% adubacdo mineral,
v' T2 - 100% adubacdo mineral + 100% adubac&o organica;
v' T3 - 50% adubacdo mineral + 100% adubacdo organica;
v' T4 - 100% adubacéo organica.
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Figura 2. Croqui da &rea experimental.

Nesses tratamentos obedeceu as recomendacfes segundo Boletim 100 para a
cultura, avaliando as necessidades com base na analise fisico/quimica do solo e da
compostagem. Para os tratamentos utilizou-se as seguintes recomendacdes:

o Testemunha - N&o recebeu nenhuma adubacéo no plantio.

o 100% adubacdo mineral, 285kg/ha de NPK 08-28-16;

o 100% adubacdo mineral, 285kg/ha de NPK 08-28-16 + 100% adubacao
organica, 8500kg/ha de composto;

o 50% adubacdo mineral, 142,5kg/ha de NPK 08-28-16 + 100% adubacéo
organica, 8500kg/ha de composto;

o 100% adubacdo organica, 8500kg/ha de composto.

Nas parcelas com adubacgédo organica, foi aplicado a compostagem de uma unica
vez 25 dias antes da implantacéo da cultura e incorporado ao solo com auxilio do trator

com niveladora (Figura 3).

Figura 3. Parcelas onde foi realizada a aplicacdo da compostagem.



Nas parcelas que receberam tratamentos com adubacgéo mineral foram utilizadas
adubo de composicao de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK 8-28-16) na hora do plantio,
segundo recomendacao do Boletim 100 para o cultivo de milho.

A cultura foi implantada com auxilio de um trator Massey Ferguson 4410 de
105cv e uma semeadora Baldan NSH2500 de 5 linhas com espagamento de 0,45m entre
elas e regulagem de 3 sementes por metro linear. O plantio foi realizado de acordo com
as janelas de plantio e chuvas no dia 17 de janeiro de 2024, utilizando a cultivar (B2688
PWU - BREVANT) que € adaptada para a regido (Figura 4).

Figura 4. Area onde foi realizado o plantio.

Apds encerrar o ciclo da cultura de milho e ter sido realizado a ensilagem, uma nova

analise fisico-quimica do solo foi realizada a fim de verificar a qualidade do solo.

2.4. Tratos culturais do milho

Todos os tratamentos receberam aplicacdo de inseticida e herbicida. Para o
controle de pragas, foram realizadas aplicaces de inseticida sendo a primeira aplicacédo
10 dias ap6s germinacdo com a utilizacdo de Verdavis® (composicdo isocicloseram 100
g/L e lambda-cialotrina 150 g/L) do grupo inseticida/acaricida na recomendacao de
300ml/ha e volume de calda de 150L/ha, para o controle de Cigarrinha-do-milho
(Dalbulus maidis) com intervalo entre aplica¢fes de 10 dias segundo recomendacéo do
fabricante. Para o controle de plantas daninhas foi utilizado o herbicida seletivo de nome
comercial Click® (composigéo terbutilazina 500,0 g/L) na recomendacdo de 2 L/ha e
volume de calda de 250L/ha, realizado juntamente com a primeira aplicagéo de inseticida
(Figura 5).



Figura 5. Aplicacdo de inseticida e herbicida.

Todos os tratamentos (exceto testemunha) receberam adubacéo de cobertura com
ureia 25 dias ap6s germinacao, levando em conta a necessidade da cultura de 220kg/ha
de nitrogénio durante seu ciclo, na seguinte recomendacéo (Figura 6):

o 100% adubacdo mineral, 430kg/ha de Ureia;
o 100% adubacéo mineral + 100% adubagéo organica, 350/ha de Ureia;
o 50% adubagdo mineral + 100% adubagdo orgénica, 378kg/ha de Ureia;
o 100% adubacéo organica, 404kg/ha de Ureia.

Figura 6. Aplicacdo de ureia na cobertura do milho.
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2.5. Variaveis analisadas

Para as variaveis analisadas da cultura levou-se em consideracdo apenas a area
atil do experimento, sendo apenas 4,5m2 centrais por parcela (0,90m x 5m), onde foram
desconsideradas as duas ruas de bordadura e 0,50m das extremidades, sendo assim
analisadas 3 fileiras centrais e 15 plantas aleatdrias por repeticdo, totalizando 60 plantas
por tratamento.

As plantas foram monitoradas frequentemente e as varidveis foram coletadas
conforme os dias apds a semeadura (Figura 7). A tabela 1 detalha quais variaveis foram

avaliadas com os momentos e formas de coleta.

Figura 7. Imagem demonstrando a coleta de dados das variaveis analisadas.

Tabela 1. Variaveis avaliadas no estudo e respectivos métodos e momentos de
avaliacao.

Variavel Momento de avaliacao Forma de
(Dias ap0s a semeadura avaliacéo
- DAS)
Stand inicial 5 Anadlise e contagem
visual
Espessura do colmo 20, 35, 50, 65, 93 Paquimetro
mecénico (mm)
Altura da planta 20, 35, 50, 65, 93 Trena métrica
(mm)

11



Numero de folhas 20, 35, 50, 65, Anélise e contagem
visual

NuUmero de espigas por planta 65 Anédlise e contagem
visual
Altura da insercédo da 12 espiga 65, 93 Trena métrica
(mm)
Espessura da espiga 93 Paquimetro
mecénico (mm)
Comprimento da espiga 93 Trena métrica
(mm)
Fonte: Elaborado pelos autores.

2.6. Ensilagem e produtividade

A ensilagem das plantas foi realizada no 93° apds semeadura, sendo feito o corte
das plantas apenas das 3 fileiras centrais x 5 metros lineares, totalizando uma area Util
ensilada de cada parcela de 4,5m2. O corte das plantas foi realizado manualmente com
auxilio de um facdo, e em seguida moido com o auxilio de um trator Massey Ferguson de
105cv e uma colhedora de forragem Nogueira modelo FTN1000 com quebra-graos
(Figura 8).

Figura 8. Ensilagem do milho.
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Todas as parcelas dos tratamentos foram moidas separadamente e realizado a
pesagem de matéria verde para fazer o calculo da produtividade/ha. Esse célculo foi
realizado com peso obtido de silagem em 4,5m? e expandido proporcionalmente para 1
ha. No momento da ensilagem foi retirado uma pequena amostra de cada parcela, afim de
fazer o teor de matéria seca pelo método do micro-ondas, onde é um método de baixo

custo para realizar e tem os resultados mais rapidos (OLIVEIRA, 2015) (Figura 9).
- %, g WY D . T3 b

50009X19/17702X0 102

CAPACITY
8000gX19/17702X0 102

Figura 9. Pesagem da amostra antes e ap0s a secagem para a realizacdo da matéria seca.

A ensilagem foi armazenada em sacos apropriados, acrescida de inoculante de
nome comercial Silotrato® (Basso Pancotte) diluido em agua na proporc¢éo de 1g em 10
litros, posteriormente adicionando 500ml da solugdo com auxilio de um regador sobre
cada silagem e misturada para obter uma homogeneizagdo antes de ser ensacada. Esse
procedimento foi realizado em todas as diferentes parcelas. Todos os sacos foram
compactados manualmente e posteriormente fechado com abracgadeira plastica para evitar
a entrada de ar.

O tempo minimo recomendado para a fermentag&o total do material ensilado foi
de 30 dias, periodo necessario para garantir uma fermentacdo adequada, permitindo que
a silagem seja utilizada de forma eficaz (NEGRAO; DANTAS, 2010). Ap6s esse periodo,
0s sacos de silagem correspondentes a cada repeticdo de cada tratamento foram abertos e
agrupados em uma Unica amostra composta para a retirada de 1 amostra para a realizagao

da anélise bromatoldgica.
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2.7. Célculo de custo de producéo

O custo da producdo foi avaliado de acordo com o tempo de horas gasta com

servigos do trator para o preparo do solo, aplicagdo e incorporacdo da compostagem,

plantio do milho, aplicagdo dos inseticidas e herbicidas e fertilizantes utilizados. Foi

calculado de acordo com o valor gasto em cada tratamento em ralagéo a sua produtividade

alcancada em toneladas produzidas, ou seja, o valor total do custo em relacéo a producao.

2.8. Andlise estatistica

ApoOs a obtencdo dos dados, estes foram submetidos aos testes de normalidade e

homogeneidade das variancias. Apds atender as pressuposi¢fes necessarias, foram

submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) para verificacdo da significancia dos

tratamentos a 5%. Verificado efeito significativo na Anova, as medias foram comparadas

utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas

usando o software estatistico R (R CORE TEAM, 2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

TABELA 1. Resultados das variaveis do estudo com relacdo aos tipos de

adubacao.
Testemunha
Stand inicial = 17,70 £ 0,41a
Diametrodo @ 18,99 +6,09c
colmo (mm)
N° de folhas | 8,61 +3,03¢
Altura da 1398,3 £ 776,63
planta (mm) ¢
N° de espigas 1,43 £0,29b
Insercéo 1° 995,47 +
Espiga (mm) @ 69,83a
Diametroda @ 45,46 + 3,64a
espiga (mm)
Comprimento = 16,05+ 1,63a
da espiga
(mm)
Stand final 17,33+ 0,81a
Peso da 20,95 £ 2,04a
silagem (kg)
Teor MS 40,00 £ 0,81a

silagem (%)

T1-100%
Mineral

17,15 +0,37a
21,06 +5,76 ab

9,57+323a
1536,33 + 761,26 a

1,63 £0,17 ab
1056,32 * 34,69

45,58 * 2,54a

15,99 +114a

16,66 + 0,38a
20,87 +1,94a

40,25 + 1,70a

T2 -100%
Mineral + 100%
Compostagem

17,60 +0,84a

21,27+ 595a

9,44+ 297 ab

1573,45 + 794,39
a
1,79 £0,14 a

1115,67 *39,96a
46,13 *1,94a

17,01 £ 2,38a

16,42 £1,70a
23,70 £ 2,07a

39,75 = 0,95a

T3 - 50% Mineral +
100%
Compostagem

17,40 +0,28a

20,66 + 598 ab

9,18 + 2,88ab
1539,44 + 798,39 a

1,53 £ 0,17 ab
1064,35 *62,42a

46,76 *4,12a

16,68 + 1,55a

17,41 £ 0,56a
24,75 +0,91a

37,75+ 1,25a

T4 - 100%
Compostagem

17,30 + 0,93a
20,25+£6,22 b

9,01 £2,93 bc

1464,55 + 775,12
b
1,63 £0,17 ab

1056,5 + 35,33a
46,83 +1,03a

17,75 +2,92a

16,58 + 0,95a
22,40 £1,94a

38,75 +0,95a

*Médias seguidas por letras iguais nas linhas demonstram que ndo houve

diferencas estatisticas entre os grupos. Médias seguidas de letras diferentes nas linhas

demostram diferencas estatisticas significativas entre 0s grupos.
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(%0)

2,63
5,08

521
4,2

9,26
4,71

5,53

8,31

5,29
8,58
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Como esperado, o0 tempo de avaliagdo afetou o desenvolvimento da cultura em
termos de altura (F (4, 99) = 3595,3, P < 0,001; CV=4,2%), nimero de folhas (F (3, 79)
= 975,08, P < 0,001; CV=5,21%) e espessura do colmo (F (4, 99) = 779,21, P < 0,001;
CV=5,08%). As plantas aumentaram de altura independentemente do tratamento do dia
20 e 65 (X20 pas = 303,10; Xespas = 2161,84 + 67,22), quando o crescimento estabilizou,
ndo sendo observado incremento de altura ao 93° dia (Xes-93pas = 2137,14 + 62,60).

Um efeito semelhante foi encontrado para o numero de folhas, onde houve um
aumento significativo entre os 20°% 65 ° DAS (X2opas = 4,90 £ 0,29; Xespas = 12,62 +
0,46). Ap6s o0 65 ° o numero de folhas ndo foi avaliado pois as plantas comegaram a
apresentar senescéncia das folhas inferiores, indicando a estabilizagdo do crescimento por
volta dos 65 dias, como reportado para a variavel altura. Ja com relagdo ao diametro do
colmo, esta variavel aumentou significativamente entre os 20° a 35 ° DAS (X20pas = 9,15
+1,12; X3spas = 25,70 £ 1,71), diminuindo no 50° e 65DAS (Xsopas = 23,07 £ 0,54; XespAs
= 22,12 + 0,68), se mantendo até 0s 93DAS (Xa3pas = 22,18 £ 0,55).

Em nosso estudo notamos que ndo houve diferenca estatisticas em relacdo a
variavel stand inicial e final, sendo 0 mesmo observado na variavel stand final no estudo
de Castoldi et al. (2011) que também utilizou adubacGes mineral, organica e
organomineral, demonstrando que os tratamentos utilizados ndo exerceram influéncia
sobre essas variareis.

Em relacdo ao diametro do colmo, este foi maior no tratamento 100% Mineral +
100% Compostagem quando comparado a testemunha e ao 100% Compostagem, mas
ndo diferiu quando comparado aos tratamentos 50% Mineral + 100% Compostagem e
100% Mineral. Castoldi et al. (2011) em seu estudo com diferentes tipos de adubagéo no
cultivo do milho néo obteve diferencas em relacdo ao diametro do colmo, divergindo dos
nossos resultados. Essa diferenca pode ter ocorrido devido as concentrac@es nos tipos de
adubacao.

Quando analisamos o nimero de folhas entre os tratamentos, o tratamento 100%
mineral sobressaiu quando comparado a 100% compostagem e a testemunha, mas ndo
diferiu em relacdo aos demais tratamentos, divergindo dos estudos de Castoldi et al.
(2011) e Da Silva et al. (2020), onde os autores relataram que ndo houve diferencas no
nimero de folhas entre os tratamentos sem adubacdo, com adubag¢do mineral e com
esterco bovino.

Na variavel altura da planta, ndo houve diferenca entre os tratamentos 100%

Mineral + 100% Compostagem 50% Mineral + 100% Compostagem e 100% mineral
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quando comparados entre si. Contudo estes tratamentos apresentaram valores maiores
quando comparados aos demais grupos, 100% Compostagem e Testemunha, sendo que a
100% Compostagem também apresentou maiores valores quando comparado ao
Testemunha devido néo ter recebido nenhum nutriente. Nossos resultados diferem dos
resultados de Castoldi et al. (2011) e Félix, (2014), onde a altura da planta ndo deferiu
nos tratamentos com adubacdo mineral, organomineral e organica e também nos
tratamentos com composto orgéanico, composto organico + inoculante, composto
organico + biofertilizante, composto organico + biofertilizante + inoculante e adubagéo
mineral, respectivamente.

Em relacdo a variavel numero de espigas, o tratamento 100% mineral + 100%
compostagem tem maior nimero de espigas quando comparado com a testemunha, mas
ndo difere quando comparado com os tratamentos 100% mineral, 50% mineral + 100%
compostagem e 100% compostagem, corroborando com os estudos de Castoldi et al.
(2011) e Félix, (2014), onde nédo houve diferenca no indice de espigas .

De acordo com os resultados obtidos em relagéo as variaveis insercdo da 12 espiga,
didmetro da espiga e comprimento da espiga ndo houveram diferencas entre 0s
tratamentos, dados estes que se assemelham aos do estudo de Mata et al. (2010), onde
estas varidveis ndo diferiram em diferentes doses de adubacdo orgéanica em comparacéo
com adubacdo mineral. Contudo, nossos resultados divergem de Mota et al. (2019), que
comparou os tratamentos com a testemunha e obteve resultados inferiores nas variaveis
analisadas. Ja no estudo de Cabral (2017) a variavel comprimento da espiga nédo teve
diferenca corroborando com nossos resultados. Contudo, quando comparado o0s
tratamentos com adubacdo mineral, adubacao orgénica + mineral e adubacdo organicaem
relacdo ao diametro da espiga o tratamento com adubacdo organica obteve melhor
resultado. Essa divergéncia entre os estudos pode ser justificada por variaces no solo e
clima da regido em que os experimentos foram realizados.

Com relacdo ao peso da silagem nao foi observado diferencas significativas entre
os grupos (F (4, 19) = 3.1048, P <=0,057; CV=8,56%). Contudo, tais resultados
demonstraram uma tendéncia dos tratamentos diferirem na analise, de modo que a média
com relacdo a esta variavel foi maior no grupo 50% Mineral + 100% Compostagem (55
toneladas/ha) seguido do 100% Mineral + 100% Compostagem (52,7 toneladas/ha),
100% Compostagem (49,8 toneladas/ha),Testemunha (46,5 toneladas/ha) e 100%
Mineral (46,4 toneladas/ha) Nossos resultados corroboram com os dados de Castoldi et

al. (2011) que, em anélise da massa de matéria seca de parte aérea, ndo obteve diferencas
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entre os tratamentos utilizando adubac¢des mineral, organica e organomineral. O mesmo
foi observado por Silva et al. (2020) em seu estudo, que ao realizar o teor de massa de
matéria seca da parte aérea 60 dias apds germinagdo, ndo obteve diferengas entre os
tratamentos com adubagé@o mineral e esterco bovino.

Com relacdo ao custo por tonelada, o tratamento testemunha foi que obteve o
menor valor quando comparado aos demais tratamentos, porém nao se constitui como a
mais indicada para o cultivo do milho/silagem, visto que o uso continuo de uma
determinada &rea sem a devida reposi¢cdo dos nutrientes extraido pelas colheitas levara ao
seu empobrecimento, resultando em rendimentos decrescentes com o0s cultivos
sucessivos. Em seguida, os tratamentos 50% mineral + 100% compostagem e 100%
compostagem apresentaram menores custos, indicando a eficiéncia no atendimento as
necessidades nutricionais das culturas de milho, de modo que esses tratamentos sdo
benéficos para o ambiente podendo ser obtidos pelos produtores de milho a partir de uma
producdo sustentavel, ja que as compostagens podem ser produzidos localmente,
proporcionando assim melhores condi¢Ges e ndo causando danos ambientais (Felix,
2014). Nossos resultados diferem de Zure et al. (2011) que nos tratamentos com adubacéo
quimica teve um menor custo em relagéo a produtividade, quando comparado a adubagéo
organica + quimica e adubacdo organica. Tal diferenca pode ser explicada devido aos
custos de producdo eu variam de acordo com as regides onde os experimentos foram

realizados.
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TABELA 2. Custo total por hectare e por tonelada de producéo de milho/silagem utilizando diferentes tipos de adubacé&o.

CUSTO DE PRODUGCAO

TESTEMUNHA 100% MINERAL 100% MINERAL + 50% MINERAL + 100% COMPOSTAGEM
100% COMPOSTAGEM 100% COMPOSTAGEM

Adubacdo NPK R$ - R$ 855,00 R$ 855,00 R$ 427,50 R$ =
Compostagem = R$ - R$ - R$ 340,00 R$ 340,00 R$ 340,00
Ureia R$ - R$ 1.032,00 R$ 840,00 R$ 907,20 R$ 969,60
Grade Rome R$ 182,95 R$ 182,95 R$ 182,95 R$ 182,95 R$ 182,95
Subsolador R$ 227,22 R$ 227,22 R$ 227,22 R$ 227,22 R$ 227,22
Niveladora R$ 121,97 R$ 121,97 R$ 121,97 R$ 121,97 R$ 121,97
Distribuidor de = R$ - R$ - R$ 121,97 R$ 121,97 R$ 121,97
Esterco
Semeadora R$ 258,18 R$ 258,18 R$ 258,18 R$ 258,18 R$ 258,18
Pulverizador R$ 7352 R$ 73,52 R$ 73,52 R$ 73,52 R$ 73,52
Ensiladeira R$ 688,48 @R$ 688,48 R$ 688,48 R$ 688,48 R$ 688,48
semente de R$ 1.088,87 R$ 1.088,87 R$ 1.088,87 R$ 1.088,87 R$ 1.088,87
milho
Inseticidas R$ - RS 468,00 R$ 468,00 R$ 468,00 R$ 468,00
Herbicidas R$ 52,00 R$ 52,00 R$ 52,00 R$ 52,00 R$ 52,00
CUSTO R$ 269319 R$ 504819 R$ 5.318,16 R$ 495786  R$ 4.592,76
TOTAL /Ha
CUSTO R$ 57,85 R$ 108,82 R$ 100, 98 R$ 90,14 R$ 92,27
TOTAL POR
TONELADA

18



4. CONCLUSAO

O presente estudo evidencia que os diferentes tipos de adubagéo néo interferiram
nas variaveis analisadas. Contudo, mostrou que a utilizagdo da compostagem como adubo
organico na producdo de milho para silagem pode ser uma estratégia sustentavel e
econémica, com impacto positivo tanto na produtividade quanto na reducgéo de custos. A
combinagéo entre adubacdo mineral e organica demonstrou um aumento na produtividade
do milho.

Além disso, em termos de custo-beneficio, 0 uso de compostagem como adubagéo
contribuiu para reduzir significativamente os custos de producéo, uma vez que diminui a
dependéncia de fertilizantes minerais, que séo financeiramente mais onerosos. Observou-
se que o tratamento que combinou 50% de adubacdo mineral + 100% de compostagem
manteve uma boa relacdo entre custo e produtividade, destacando-se como uma
alternativa econd6mica vidvel. Observou-se também que a compostagem isolada
apresentou resultados promissores em diversas variaveis produtivas, com potencial para
substituir parcialmente os insumos minerais.

Podemos concluir que o uso de compostagem ¢ eficaz para a producéo de milho
para silagem e também oferece vantagens econdmicas, ambientais e agrondmicas. Dessa
forma, a adubacdo organica, aliada ou em substituicdo parcial a mineral, representa uma
solucéo sustentavel, garantindo produtividade e qualidade do solo e, a0 mesmo tempo,
possibilita uma agricultura mais competitiva e ambientalmente responsavel, pois garante

uma destinacao adequada aos residuos oriundos da bovinocultura leiteira.
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