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RESUMO
O objetivo do estudo é aferir a disponibilização, manutenção de NPK e correção de pH em solo de consorcio de frutíferas com uso de adubos orgânicos, tendo em vista que os solos da região de estudo são naturalmente ácidos e pobres nutricionalmente. E os insumos testados como adubos são rejeitos do setor produtivo da região de fácil aquisição resultando em um destino alternativo para os residuos e uma fonte de nutrientes para o solo que pode reduzir os custos com abudações na região. Foram utilizados como adubos farinha de osso, esterco bovino e cama de aviário em quatro parcelas e duas adubações em áres de 20 x 20 m, contendo cada uma 20 muricizeiros e 20 açaizeiros, com os adubos combinados com farinha de osso e cama de aviário, farinha de osso e esterco bovino e cama de aviário. A combinação com maior aporte de NPK no solo e pH adequado a manutenção das culturas foi a combinação de esterco bovino e farinha de osso. Conclui-se que individual mesnte os o maior incremento nutricional foi em cama de aviário e a farinha de osso individualmente, no entanto a combinação com maior aporte no solo nutriciona no solo foi com a mistura de esterco bovino e farinha de osso, na Parcela 2, com o aporte crescente observado após segunda adubação.
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1. INTRODUÇÃO
Alterações no uso do solo, como desmatamento ou renovação de pastagens para executar cultivos agrícolas, torna o solo mais susceptível à erosão com aumento nas perdas do carbono orgânico do solo devido à maior mineralização e ao arraste do material por lixiviação, fazendo com que as perdas do carbono cheguem de 30% a 40% em relação ao solo sob floresta (Souza et al., 2021). Deste modo, sistemas de plantios como agroflorestais são modelos de cultivos que auxiliam na qualidade física, química e da microbiota do solo, e na capacidade para atingir o potencial genético de crescimento e produtividade das espécies vegetais. 	Comment by Anônimo: O formato da citação não está conforme a nova ABNT, para ir aos anais, faz-se necessário corrigir.
Os sistemas agroflorestais (SAF) são compostos por combinações de sistemas produtivos e práticas de produção agrícola que contribuem para a estabilidade dos serviços ecossistêmicos auxiliando na regulação hídrica e a disponibilidade de água no solo, auxiliado pelo incremento de carbono orgânico total (COT) do solo, e o dossel das plantas amortece os efeitos danosos dos ventos, precipitações de água e radiação solar direta no solo (Ribeiro et al., 2017), ao mesmo tempo, o manejo da poda do sistema floresta favorece o aumento da serrapilheira e estimular a presença da microfauna e macrofauna.
A matéria orgânica ao passa por processo de compostagem definida pela Norma ABNT NBR 13591/1996 no qual o material é submetido ao processo de decomposição biológica dos resíduos orgânicos em condições aeróbias (ABNT, 1996). Originando um composto com elevadas concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio, e micronutrientes (Rupani et al., 2018). Se torna potencial adubo orgânico pela sua riqueza de nutrientes. No entanto, em alguns casos estes nutrientes não ficam disponível no solo por longo período, se fazendo necessário a pesquisa para confirmação de manutenção da fertilidade do solo ao longo dos meses após adubação com diferentes fertilizantes orgânicos.	Comment by Anônimo: Consulte a nova ABNT : EXEMPLOS https://biblioteca.pucrs.br/noticias/atualizacao-da-norma-de-citacoes-da-abnt-nbr-10520-julho-2023/
Os ganhos no sistema produtivo são evidenciados por práticas de manejo que auxiliam no aumento da fertilidade do solo, por incremento de materia organica incorporada que podem influenciar nas suas características físicas e biológicas, assim como manejos das culturas em consorciação. O objetivo desse estudo é aferir a manutenção da disponibilização de NPK e correção de pH em área de consorcio de frutíferas. 
2. MATERIAL E MÉTODOS
2.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL
O município de Senador José Porfírio, localizado no estado do Pará, pertencente à mesorregião do Sudeste Paraense e microrregião de Altamira. localizada as margens do rio Xingu é uma cidade que possui exclave municipal, com terras descontinuas perfazendo dois territórios. Polo I (Souzel) e polo II. A área escolhida para implantação do Projeto está localizada no Polo I, na chácara Presente de Mãe, localizada as margens do Rio Croatá, sendo esse um afluente do rio Xingu. O local de estudo está a cinco quilometro da cidade, com as seguintes coordenadas 2°37'48.76"S e 51°56'12.45"O e altitude de 7 m ao nível do mar.
O clima da região é característico por ser equatorial, quente e úmido com temperaturas que podem variar de mínima de 24ºC e máxima de 37ºC, tendo um período se estação seca, com poucas chuvas e temperaturas elevados entre os meses de junho a novembro e entre os meses de dezembro a maio o período ocorrem chuvas intensas.
A área do plantio onde se desenvolveu o estudo quantitativo de NPK e pH do solo, contém um consorcio de frutíferas com a combinação de açaizeiro (Euterpe oleracea Mart. L) e muricizeiro [Byrsonima crassifolia (L.) Rich.], onde foram divididos em quatro parcelas de 20 x 20 m. Cada parcela recebeu adição de matéria orgânica previamente preparada com finalidade de incrementar a nutrição mineral do solo e equilibrar o potencial hidrogeniônico (pH).
O solo foi previamente analizado pelo método da EMBRAPA (2011), no laboratório Solo-Plantas em Paragominas, Pará. O solo foi coletado na área adjacente com 50 m do consorcio onde não houve preparo do solo ou adubação, a vegetação é do tipo gramíneas com plantas em ocorrência bem adensadas e foi caracterizdo na profundidade de 0 -20 cm, como um Argissolo, com argila do tipo 1:1, com pH (H2O) 4,5; P 2.7 e K 25.3 kg/ mg de solo.
2.2 SUBSTRATOS UTILIZADOS
Foi utilizado matéria orgânica de propriedades locais do Polo I, o osso bovino carbonizado oriundo de abatedouros e carbonizado no próprio abatedouro que foi peneirado antes do uso, esterco bovino e cama de aviário das propriedades próximas da área experimental ambos curtidos segundo a ABNT NBR 13591/1996.
2.3 A ADUBAÇÃO DAS PARCELAS
A adubação foi realizada em outubro de 2024 e junho de 2025, com a primeira avaliação do solo realizado em Janeiro 2025 e a segunda avaliação em Julho de 2025. As aplicações foram de duas formas em cava  no entorno das plantas com até 15 cm de profundidade e na projeção da copa das plantas e a lanço feito manualmente sobre o solo.
Quadro .1.-. Componentes dos adubos orgânicos utilizados nas quatro parcelas em duas adubações, com seus respectivos.
	Adubação
	Parcela
	Mistura
	Proporção
	Volume
	Método de aplicação

	1ª
	01
	Esterco bovino e farinha de osso
	1:2
	300 kg
	Em cova

	1ª
	02
	Esterco bovino e farinha de osso
	1:2
	300 kg
	A lanço

	1ª
	03
	Sem adubação
	-
	-
	-

	1ª
	04
	Cama de aviário e farinha de osso
	1:2
	100 kg
	A lanço

	2ª
	01
	Esterco bovino e farinha de osso
	1:2
	100 kg
	A lanço

	2ª
	02
	Esterco de bovino e farinha de osso 
	1:2
	100 kg
	Em covas

	2ª
	03
	Cama de aviário
	1
	100 kg
	Em cova

	2ª
	04
	Sem adubação
	-
	-
	-


Fonte: Autores, 2025.

2. 4 AVALIAÇÃO DO SOLO
A avaliação foi feita no solo na projeção da copas em 10 pontos em cada parcela, para quantificar nitrogênio, fósforo e potassio e aferir o pH do solo. A adubação foi feita em outubro (antes do período chuvoso) e a avaliação em janeiro (período chuvoso).
2.4.1 Potencial hidrogeniônico (pH) do solo
Foi utilizado um medidor digital de potencial hidrogeniônico (pH) da marca Express1. Para obtenção dos dados o sensor foi inserido inclinado a 45° e se aguardou estabilização por 30 segundos e realizada leitura direta no LCD Digital. A uma profundidade de 0 – 10 cm em solo umido.
2.4.2 Conteúdo de nitrogênio (N), fosforo (P), potássio (K) do solo
A avaliação do solo foi realizada por um testador do solo para quantificação de NPK, marca Yieryi e modelo YG-09, com sensor de 170mm e medidor na faixa de 0 - 1999 mg/kg, com agulha dupla, para detecção de fertilidade do solo dentro do intervalo de nitrogênio (60 - 100 mg/Kg) fósforo (100 - 150 mg/Kg), e potássio (100 - 150 mg/Kg). Para obtenção dos dados o sensor foi inserido inclinado a 45° e se aguardou estabilização por 30 segundos e realizada leitura direta no Dual-Pin LCD Digital. A uma profundidade de 0 – 10 cm em solo umido.
2.4.3 Análise dos dados 
As comparações entre os métodos serão realizadas por análise de variância (ANOVA) e testes post hoc e variância (p ≤ 0,05) e erro padrão (p ≤ 0,05).
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Nos substratos utilizados como adubos as maiores concentrações de NPK ocoreram na farinha de osso no entanto o pH neste substrato variou de 5.9 a 5.3 estes valores estão fora da faixa considerada adequada ao cultivo agrícola, pois os valores mais baixos podem ser muito ácido para algumas culturas. No entanto, a cama de aviário com o segundo maior acumulo de NPK quando comparado aos demais tratamentos e com o pH obtido foi neutro, com valor 7 sem variância entre as amostras, podendo ser usado como possivel fertilizante sem efeitos acidificante no solo.  No esterco bovino os teores de NPK foram inferiores aos demais tratamentos, no entanto o pH está na faixa adequado para o uso da agricultura Tabela 1. Considerando as difentes composições de NPK e pH dos três substratos, pode se considerar que algumas misturas e proporções destes possa funcionar como adubo eficiente em consosrcio de frutíferas como de açaizeiro e muricizeiro.
O uso de esterco bovino como fertilizante de plantas é amplamente difundido em pequenas propriedades rurais, contribuindo para a matéria orgânica do solo e aumentando nas propriedades físicas, químicas e biológicas do solo e fornecimento de macronutrientes e micronutrientes (MELO et al., 2023). 
A farinha de ossos bovido possue minerais em sua composição (P, K e Ca) que são solubilizados gradualmente, podendo aumentar seu efeito residual no solo ao longo de meses ou anos (JATANA et al. 2020). Este fertilizante pode apresentar desempenho superior ao superfosfato simples na fertilidade de plantas devido a sua lenta liberação de nutrientes no solo, se forem associados a agente inertes como hidrogeis sua ação como fertilizante pode ser mais duradoura (SILVA et al. 2018) o que poderia reduzir a perda de nutrientes por lixiviação (Farrell et al. 2013). 
Enquanto em fertilizantes oriundos de cama de aviário curtido se tem uma elevada disponibilidade e liberação de N, com até 50% de sua matéria orgânica de compostos mineralizáveis, devido sua composição (proteínas, celulose e hemicelulose microrganismos agirem na ciclagem dos nutrientes). E o pH apresenta valores básico (7.8 e 9.1) de acordo com a instrução normativa N 25/2009 do MAPA onde para fertilizantes orgânicos classe A se deva ter o pH de no mínimo de 6.0 (CHEFETZ et al;1998; MOURA, 2018).

Tabela .1.-. Macronutrientes do solo N, P e K (mg/kg de solo) e pH dos substratos utilizados na combinação dos adubos orgânicos no consorcio de frutíferas. 
	Substrato
	N
	P
	K
	pH

	
	mg/Kg de substrato
	

	Cama de aviário
	13.33 ± 1.02
	16.00 ± 1.528
	37.33 ± 3.712
	7 .0 ± 0.00

	Farinha de osso 
	16.00 ± 2.028
	18.67 ± 2.333
	42.33 ± 5.292
	5.6 ± 0.333

	Esterco bovino
	6.67 ± 1.202
	7.67 ± 1.202
	15.33 ± 2.404
	6.7 ± 0.393


Médias* seguidas de erro padrão** (p ≤ 0,05) dos dados amostrados. Fonte: Autor, 2025.
Na 1ª adubação, não foi possível observar ganho no incremento de NPK incorporado no solo da maioria dos parâmetros avaliados das parcelas adubadas, em algumas parcelas como é possivel observar ocorreu até mesmo um decrescimo quando comparados a Parcela 3 (controle) que não recebeu adubação, como observado na parcela 2 e Parcela 4 em que a concentração de NPK foi inferior a parcela 3 para todos os minerais avaliados. Nos solos das parcelas avaliados na 2ª adubação, se destacou a parcela 2 tiveram com incremento em NPK quando comparadas a Parcela 3 (controle) Tabela 2.
O tratamento com maior destaque no acumulo de NPK no solo após a segunda adubação foi a Parcela 2 com 1ª adubação com Esterco bovino e farinha de osso (1:2) a lanço e 2ª adubação com mesmo adubo e proporção aplicado em cova. Demonstrando que os efeitos dos biofertilizantes tendem a ser mais visíveis em quando as aplicações são fracionadas ao longo do tempo (LIMA et al. 2021). O aumento da concentração dos nutrientes pode serdevido a condição de lenta liberação dos mesmos, potencializada nesta composição de adubos oôrganicos, como demosntrado nos estudos de anos (JATANA et al. 2020). O maior desafio da adubação orgânica e a retenção de N mineralizado no solo impedindo sua volatilização, lixiviação ou transformação em formas não assimiláveis pelas plantas.

Tabela .2.-.Macronutrientes do solo N, P e K (mg/kg de solo), com 1ª avaliação 60 dias após a adubação e 2ª avaliação aos 30 após nova adubação. 
	Tratamento
	N
	P
	K

	
	mg/kg de solo

	1ª avaliação

	Parcela 1
	0.92* ± 0.078**
	1.76 ± 0.273
	1.56 ± 0.197

	Parcela 2
	0.92 ± 0.078
	1 .00 ± 0.080
	1.84 ± 0.157

	Parcela 3
	1.20 ± 0.098
	1.40 ± 0.188
	2.60 ± 0.408

	Parcela 4
	1.14 ± 0.072
	1.16 ± 0.109
	2.24 ± 0.261

	2ª avaliação

	Parcela 1
	0.83 ± 0.061
	0.97 ± 0.032
	1.53 ± 0.129

	Parcela 2
	0.97 ± 0.129
	1.13 ± 0.110
	2.07 ± 0.359

	Parcela 3
	0.93 ± 0.044
	1.03 ± 0.032
	1.63 ± 0.191

	Parcela 4
	0.57 ± 0.093
	0.97 ± 0.057
	1.43 ± 0.132


Médias* seguidas de erro padrão** (p ≤ 0,05) dos dados amostrados. Fonte: Autor, 2025.

Todas as parcelas avaliadas após a 1ª adubação no consorcio apresentaram valores adequados a cultivos vegetais, considerando Parcela 3 como controle (positivo) na parcela dos tratamentos e controle (negativo) indicado na barra laranja do gráfico, representado como uma área adjacente não cultivada dentro da mesma propriedade, mostrando um solo extremamente ácido. Quando observada a comparação de 1ª avaliação e 2ª avaliação das quatro parcelas do solo, ocoreu uma pequena oscilação em NPK, quando oservado valores de PK do controle (negativo), se observa um decrescimo abrupto, Figura 1. 
Os solos tropicais tendem a apresentar menor CTC, disponibilidade de bases e são frequentemente ácidos, necessitando de correção de acidez e adubação constante ao longo do uso agrícola (Baldotto et al. 2012). O que faz com que adubos orgânicos com pH elevado como ocorre na farinha de osso carbonizada possa ser uma alternativa viável, pois além de auxiliar na correção do pH pode também auxiliar na fertilidade do solo. 
O maior aporte de P e K em área não cultivada e com ocorrência de graminea pode se dar devido a menor exposição do solo a fatores climaticos como vento e água da chuva. Deste modo solos desprotegidos podem necessitar de constantes apostes de matérias orgânica para atingir uma condição nutricional mais favorável as culturas conduzidas na área e sua manutenção, devido a pricipalmente a possibilidade de lixiviação.

Figura .1. pH das parcelas após as adubações (A); concentração de nitrogênio (B); fosforo (C); e potássio nas avaliações de controle, 1ª e 2ª adubação, apresentadas como médias ±erro padrão (p ≤ 0,05) 

Barra de médias, seguidas de erro padrão (p ≤ 0,05) dos dados amostrados. Fonte: Autor, 2025.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Apessar da cama de aviário e a farinha de osso apresentarem as maiores concentração de NPK individualmente, após mistura entre os componentes e incorporação no solo a combinação que liberou e conservou por mais tempo o NPK no solo com pH mais adequado a manutenção das culturas de ocorrência na área (açaizeiro e muricizeiro) foi o de esterco bovino e farinha de osso, na Parcela 2, com o aporte crescente observado após segunda adubação. 
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N (1ª avaliação)	Parcela 1	Parcela 2	Parcela 3	Parcela 4	0.92	0.92	1.2	1.1399999999999999	N (2ª avaliação)	Parcela 1	Parcela 2	Parcela 3	Parcela 4	0.83	0.97	0.93	0.56999999999999995	
N (mg/kg de solo)




P (controle)	Parcela 1	Parcela 2	Parcela 3	Parcela 4	2.7	2.7	2.7	2.7	P (1ª avaliação)	Parcela 1	Parcela 2	Parcela 3	Parcela 4	1.76	1	1.4	1.1599999999999999	P (2ª avaliação)	Parcela 1	Parcela 2	Parcela 3	Parcela 4	0.97	1.1299999999999999	1.03	0.97	
P (mg/kg de solo)
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Média	
Parcela 1	Parcela 2	Parcela 3	Parcela 4	Controle	6.8520000000000003	6.9240000000000013	6.7039999999999997	6.5879999999999992	4.5	
pH do solo
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