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RESUMO

BALDICERA, Fernanda Paula. Adubacdo organica e nitrogénio em cobertura na
producdo de milho. 32 f.TCC Il (Curso de Zootecnia), Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2014.

A producdo avicola € uma atividade de grande importancia para o Brasil e
para a Regido Sudoeste do Parana. O que gera grandes quantidades de residuos,
tendo como principal destino o uso como fertilizante organico. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de crescentes doses de cama de frango, associada ou
nao a adubacao nitrogenada sobre a producao de milho. O trabalho foi conduzido na
area experimental da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR),
Campus Dois Vizinhos, o delineamento experimental foi em blocos ao acaso em
parcela subdividida, com trés repeticbes. Nas parcelas principais foram alocadas as
doses de cama de frango, sendo: 0; 6; 12 e 18 t ha, a subparcela é composta da
aplicacdo ou ndo de 200 kg ha™ de N, em cobertura na cultura do milho. Uma
testemunha foi implantada correspondendo a adubacdo mineral recomendada para
a cultura do milho (100 kg ha™ de P,Os, 100 kg ha™ de K,O e 200 kg ha™ de N) a fim
de comparacdo com a adubacdo organica. Foram avaliados os componentes de
rendimento do milho (fileiras por espiga, graos por fileira, graos por espiga, massa
de mil graos, rendimento de graos) também foi avaliado, altura de plantas, altura da
insercdo da espiga para determinar seu vigor de crescimento. O rendimento de
graos de milho foi superior quando utilizado o nitrogénio em cobertura associado a
cama de aviario. O uso de 6 t ha' de cama de frango mais 200 kg ha™ de N
proporcionou rendimento semelhante ao uso de 18 t ha™ de cama de frango sem o
uso de N em cobertura. Com maiores doses de cama de frango adicionam-se altas
quantidades de fosforo e potassio, ndo sendo eficiente quanto ao uso desses
nutrientes. A combinacdo de cama de frango com N em cobertura no milho
determina o uso de menores doses do adubo organico para obtencdo da maior
produtividade do milho. Evitando a aplicacdo de altas doses de nutrientes, menor € o
potencial contaminante deste fertilizante.

Palavras-chave: Adubacao organica. Fertilizante mineral. Produtividade. Zea mays
L.



ABSTRACT

BALDICERA, Fernanda Paula. Organic fertilization and nitrogen in corn production.
32 £.TCC Il (Course of), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2014.

Poultry production is an activity of great importance for Brazil and for the
Southwest Region of the Parana generates large amounts of waste, the main target
use as organic fertilizer. The objective of this study was to evaluate the effect of
increasing doses of poultry litter with or without nitrogen fertilization on maize
production. The work was conducted in the experimental area of the Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos, the experimental
design was a randomized block design in split plot design with three replications. In
the main plot doses of poultry litter were allocated as follows: 0; 6; 12; 18 t ha™, the
subplot consists of the application or not of 200 kg ha™ N sidedress on corn crop. A
witness was located corresponding to the recommended mineral fertilizers for maize
(100 kg ha™ P,0s, 100 kg ha™ of K,O and 200 kg ha™ of N) in order to compare with
organic fertilization. Yield components of maize (rows per year, kernels per row,
grains per spike, thousand grain weight, grain yield) were evaluated was also
evaluated for plant height, ear insertion height to determine their growth vigor. Grain
yield of maize was higher when using the nitrogen topdressing associated with
poultry litter. The use of 6 t ha™ of poultry litter plus 200 kg ha™ N resulted similar to
the use of 18 t ha™ of poultry litter without the use of nitrogen in yield. With larger
doses of poultry litter is added high amounts of phosphorus and potassium, it is not
efficient as the use of these nutrients. The combination of chicken manure with
nitrogen in corn, determines the use of smaller doses of organic fertilizer for highest
corn yield by avoiding the application of high doses of nutrients, the lower the
contaminant potential of this fertilizer.

Keywords: Organic manure. Mineral fertilizer. Productivity. Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

Nos dultimos anos o Brasil, vem passando por importantes mudancas
tecnoldgicas, com aumentos significativos na produtividade da cultura do milho (Zea
mays L.). Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a quantidade de fertilizantes NPK utilizados por area plantada no Brasil entre 1992 e
2010 teve aumentos significativos, passando de 70 kg por hectare para 150 kg hectare.
Em 2007 chegou a atingir 160 kg hectare esse aumento esta relacionado a grande
demanda de gréos e fibras. Em 2008 e 2009 teve uma queda devido & crise econdmica
internacional e na entrega de fertilizantes, mas voltou a subir em 2010, ano que teve
forte demanda do mercado internacional por commodities brasileiras, o que incentivou a
producao e a compra de fertilizantes mineral.

O uso de fertilizantes quimicos na adubacdo da cultura do milho é
comercializado em larga escala, no entanto, um dos problemas enfrentado pelos
produtores é o alto custo. Surge como alternativa a cama de frango que vem se
tornando uma das fontes de nutrientes mais utilizadas, quando manejados de forma
correta pode suprir totalmente ou parcialmente o uso de fertilizante quimico. Além do
beneficio como fonte de nutrientes, adiciona matéria organica que melhora as
propriedades fisicas e biolodgicas do solo, aumentando a capacidade de retencéo de
agua, reduzindo a erosdo, melhorando a aeracdo e criando um ambiente mais
adequado para o desenvolvimento da flora microbiana do solo (MENEZES et al.,
2002).

Apesar da disponibilidade e potencial a cama de frango deve ser utilizada em
situacdo que se faz necessario, tendo a necessidade de suplementacdo com
fertilizantes quimicos, especialmente o nitrogénio, que quando fornecido em
momento correto e doses adequadas, melhora o desenvolvimento e crescimento da
cultura do milho, sendo importante no estadio inicial de desenvolvimento da planta,
periodo em que a absor¢do é mais intensa (COELHO et al., 1992).

Segundo Zegada-Lizarazu & ljima (2005), a principal forma de aumentar a
produtividade e a qualidade nutricional de qualquer cultura é a nutricdo mineral
adequada do solo, através de programas de adubacdo, com equilibrio entre a
guantidade de fertilizantes fornecida e o balanco entre os macros e microminerais
exigidos pelas culturas, além da quantidade de agua e temperatura requerida pela
cultura. A temperatura do ar é o elemento meteorolégico que explica o tempo de
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desenvolvimento da cultura, havendo relagdo entre a duracdo deste periodo e o
desenvolvimento da planta (LOZADA & ANGELOCCI, 1999).

Segundo Gadioli (2000) a duracdo dos ciclos das plantas esta associada a
variacfes das condi¢cdes ambientais, com isso, a temperatura apresenta-se como 0
elemento climéatico mais importante no desenvolvimento da cultura.

Estudos realizados por Melgar (1991) comprovam que o nitrogénio aplicado na
cultura do milho eleva a producéo de gréos se comparado com 0s outros nutrientes,
a falta de N na cultura torna limitante a produtividade de graos. Uma das perdas do
nitrogénio € por lixiviagédo e volatilizacdo ndo deixando efeito residual, reduzindo sua
eficiéncia de uso e aumentando o custo com a adubacdo, ao contrario quando
fornecemos adubacéo organica que apresenta efeito residual.

Segundo Sousa, (2007) a cama de frango caracteriza-se por apresentar teores
elevados de nutrientes, com destaque o nitrogénio (N). Por isso, um dos principais
destinos da cama tem sido o uso como fertilizante na cultura como o milho, sendo
gue a dose de cama recomendada deve levar em consideracéo as necessidades da
cultura e propriedades quimicas do solo. A cama de frango é bastante difundida e
utilizada na regido Sudoeste por ser um dos maiores produtores de carne de frango
do mundo, tendo um grande numero de avicultores, sendo que cada ciclo das aves
deve ser feita a retirada de uma parte desta cama, com iSso gera maior quantidade
de cama de frango.

Quando se adiciona material organico de baixa relacdo C/N, como a cama de
frango, ocorre inicialmente a ac¢do dos microrganismos (bactérias e fungos)
decompositores, que passam a decompor, além do material adicionado, a matéria
organica persistente no solo.

Hahn (2004) argumenta que se o carbono da cama de frango néo é
degradado durante o periodo da decomposicdo, grande parte do nitrogénio é
perdido por volatilizacdo. A aplicacdo da cama no solo pode resultar na imobilizacao
do nitrogénio pelos microrganismos decompositores, pois estes necessitem de
nutriente para degradar o carbono adicionado com a cama. Consequentemente,
menor quantidade de nitrogénio estara disponivel para o crescimento das culturas.
Discute também que as perdas de nitrogénio ocorrem durante a fermentacao
podendo ser reduzidas pela cobertura do material com polietileno. A cobertura
contribui também para que na superficie o calor seja retido e ajude na eliminagéo de

patogenos.
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Contudo, o uso de N via fertilizante mineral combinado com o adubo organico
pode ser uma alternativa para evitar a falta do N no momento da aplicagéo da cama
de aviario, quando essa € aplicada apds a semeadura e/ou ha emergéncia do milho.
Todavia, dependendo da dose de cama de frango a ser utilizada e o niUmero de lotes
de frango de corte a que passou a cama pode-se ter suficiéncia de nutrientes,
inclusive N, para a cultura a ser fertilizada. Portanto, faz-se necessério o estudo de
doses de cama de frango combinada com a aplicacdo ou ndo do N em cobertura na
cultura do milho a fim de verificar a quantidade necessaria do fertilizante organico e

da necessidade do uso ou ndo de N via fertilizante mineral em cobertura.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de crescentes doses
de cama frango aplicada apdés a semeadura do milho e da aplicacdo ou ndo da
adubacao nitrogenada em cobertura no desenvolvimento e rendimento de graos de

milho em um Latossolo na regido Sudoeste do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os componentes de rendimento de milho sob crescentes doses de
cama de frango.

Determinar a quantidade de cama de frango que proporcione a maior
producgéo de milho.

Avaliar o efeito da adubacéo nitrogenada em cobertura nas diferentes doses
de cama de frango.

Verificar a possibilidade de uso exclusivo da cama de frango como fertilizante
organico na producéo de milho.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 PRODUGAO BRASILEIRA DE GRAOS MILHO

Segundo o0s dados da CONAB 2013 (Companhia Nacional de
Abastecimento), a producédo nacional nas safras 2012/13, foi de 186,86 milhdes de
toneladas, onde recebera um acréscimo de 4,8 % para a proxima safra 2013/14 e
esse resultado apresenta um acréscimo 9,04 milhdes de toneladas, isso devido o
aumento da produtividade das culturas de soja, algodao, trigo e feijdo, sendo que o
milho tera uma queda na producédo devido as adversidades climaticas nas regides
Sul e Sudeste. Em fungdo do comportamento do clima que impede a garantia do
plantio de uma segunda safra sendo que € grande a competicdo por &reas
plantadas, ja nas regifes Centro- Oeste especialmente em Mato Grosso o cultivo do
milho é intenso na segunda safra, apos a retirada da soja na primeira safra onde é
feito o plantio do milho para fazer a rotacao de cultura.

A é&rea cultivada na safra 2012/13 para a cultura do milho totalizou 53,27
milhdes de hectares, jA a area estimada para 2013/14 deve variar entre 55,19
milhdes de hectares, um aumento de 1,7 a 3,6% em relacdo a 2013/14, destaque
para as culturas de soja, trigo e algoddo, maiores responsaveis pelo aumento de
area. A area semeada para a primeira safra de milho é estimada em 6,36 a 6,57
milhdes de hectares, ocasionando um decréscimo de 3,7 a 6,8% (257,4 a 461,8 mil
hectares), em funcdo das expectativas dos precos mais baixos devido ao excesso
de oferta, perdendo area para a soja, que tem maior oferta e expectativa de precos
mais recompensadores.

Pesquisas realizadas pela Embrapa Milho e Sorgo (2006) mostram
produtividades de 5.200 a 7.600 kg de milho por hectare, em plantio convencional,
com o uso de doses crescentes de dejetos de suinos (45, 90, 135 e 180 m® ha™), em
aplicagdo uniforme, exclusiva e combinada com adubag&o quimica, em solo de

cerrado.



14

3.2 MILHO GENETICAMENTE MODIFICADO

Atualmente, os programas de melhoramento tém buscado genoétipos com
genética mais elevada para a produtividade, adaptados a altas densidades
populacionais por hectare, e espacamentos entre linha mais reduzidos (Dourado
Neto et al.,, 2003). Dessa maneira, 0 com espagcamento menor entre as linhas e o
namero de plantas por metro vem sendo discutida para melhor adaptacdo da cultura
no ambiente, através das variacbes morfologicas e genética dos hibridos, para
maximizar a producdo de grados através da otimizacdo do uso de fatores de
producdo, como: 4gua, luz e nutrientes disponiveis num agroecossistema (Dourado
Neto et al., 2003).

Sendo que para se produzir com qualidade e quantidade deve ser observado
o melhoramento genético que visa duas alternativas: obtencdo de populacéo
melhorada e exploracdo do vigor hibrido, com objetivo de selecionar cultivares que
tenham caracteristicas como porte médio a baixo, com ciclos menores de producao,
tolerantes ao acamamento, com alto potencial produtivo, maior resposta as praticas
de manejo, melhor qualidade nutricional, resistente a doencas e pragas, todas essas
melhorias faz com que o milho se adapte em diferentes regides, clima e solo
(CAGRGAN, 2006).

Para os agricultores o milho geneticamente melhorado traz beneficios
bastante evidentes, como aumento da produtividade e qualidade do gréo, diminui o
namero de aplicacdo de inseticidas e herbicidas. ApGs todo o processo de sele¢éo, o
produto geneticamente melhorado é testado e s6 é colocado no mercado, se for
seguro quanto sua variedade convencional, ndo provocando nenhum mal ao

organismo humano ou animal (ASHRI, 1998).

3.3 UTILIZACAO DE FERTILIZANTES QUIMICOS

A cultura do milho (Zea mays L.) se destaca no cenario agricola brasileiro por
ser um dos cereais mais produzidos para atender a demanda do mercado do
consumidor. Sendo que o nitrogénio € um dos nutrientes exigidos em maior
guantidade pelo milho, apresentando os efeitos mais relevantes no aumento da
producdo de grdos na cultura (SILVA et al., 2005; FERNANDES; LIBARDI;
TRIVELIN, 2008).
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Para obtermos altas producdes devemos utilizar adubagéo conforme a
demanda ou pelas necessidades da cultura, sendo que o Brasil fica em um dos trés
primeiros colocados no ranking de utilizacdo de fertilizantes, isso é devido a
expansao de cultivares tecnificadas. Segundo OLNESS & BENOIT (1992), o milho
apresenta dois periodos de maxima absorcdo de nutrientes, ou seja, durante as
fases de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ou formacdo da espiga, e
menores taxas de absor¢cdo no periodo na emissdao do penddo e o inicio da
formacdo da espiga sendo o nitrogénio o nutriente absorvido em maior quantidade
pela cultura sendo o limitante da produtividade e a aplicacdo deve ser realizada no
maximo até o estadio V4 (4 folhas) quatro folhas verdadeiras.

Os fertilizantes tém como principal funcdo repor ao solo os nutrientes
exportados em cada colheita. O solo deve ter disponivel os macro e micronutrientes,
para que ndo ocorre prejuizos no crescimento e desenvolvimento das plantas. Os
principais macronutrientes sdo o nitrogénio, fésforo e potassio, os demais micro e
macronutrientes sdo utilizados em pequena escala. O aumento do uso de
fertilizantes acompanha o aumento da produtividade, evidenciando a importancia
gue o insumo apresenta na cadeia produtiva.

Antes de realizar a adubacdo com fertilizantes organicos ou minerais, ha a
necessidade de conhecer as analises de como esta o solo, qual nutriente que a
planta necessita e que o solo ndo tem em gquantidade suficiente. Também deve ser
levado em consideracéo a acidez do solo, se nao for corrigida, o efeito da adubacéo
sera préximo de zero (Malavolta, 2007). Sendo que a maioria das terras Brasileiras €
de natureza acidificada, mas com a aplicacdo de calcario faz a correcao/

neutralizacao.

3.4 UTILIZACAO DA CAMA DE FRANGO

O Plano Nacional de Fertilizantes também prevé aumento na producédo de
fertilizantes organicos e organominerais, com a instalacao de fabricas de peletizacao
das camas de frango e dejetos suinos nas regibes que concentram matéria-prima
(MAPA, 2012). Denomina-se cama todo o material distribuido em um galp&o ou
estabulo para servir de leito aos animais. Mais especificamente chama-se de cama
de frango o material que, permanecendo no piso de uma instalacdo avimla, ir4

receber excrecgdes, restos de ragéo e penas.
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Para reduzir a quantidade de fertilizantes minerais utilizados nas culturas,
temos a cama de frango, mistura de substrato (maravalha, palha de arroz, cepilho de
madeira, etc) utilizada na cobertura dos pisos dos galpdes, que é composta de
fezes, penas e restos de racao, € produzida apos varios ciclos de producéo, sendo
encontrada em grande escala na regidao Sudoeste, por sermos 0 terceiro maior
produtor de frango, atras dos Estados Unidos e China, e consequentemente gera
altas quantidades de matéria organica que pode ser utilizada como fertilizantes nas
lavouras, a adi¢éo ao solo aumenta o pH e diminui o teor de aluminio, diminuindo os
efeitos toxicos deste ion para as plantas.

Além disso, a liberacdo de nutrientes pela cama de frango é de forma mais
lenta do que os fertilizantes minerais, sendo necessario um maior tempo de acéo
dos microrganismos para realizar a decomposicdo, a qual dependera de fatores
como temperatura e umidade do solo, relacado C/N, tipo de solo, pH, entre outros. A
liberacdo mais lenta dos nutrientes pela cama € um aspecto positivo, atendendo a
demanda nutricional da cultura (CHAGAS et al., 2007).

O uso de cama de frango € recomendado apOs passar por um processo de
fermentacdo. Para diminuir riscos biolégicos tais como: teor de amobnia, gases
poluentes, entre outros. Utilizado nas culturas de soja, algoddo, feijao e
principalmente na do milho, onde traz beneficios como aumento produc¢éo, acumulo
de matéria organica no solo e um conjunto de nutrientes, que melhora os aspectos
qualitativos do solo, modifica as propriedades fisicas, quimica e biologicas do solo,
melhorando o sistema radicular e estimula o desenvolvimento das plantas, sendo
que as culturas de maior producdo requerem maiores reposicdes de nutrientes
(GAYA, 2004).

Para o aproveitamento racional da cama de frango, os autores Seganfredo e
Bittancourt (2006) sugerem algumas recomendacdes: a) fazer andlise quimica das
camas para calcular as quantidades de nutrientes a serem aplicadas em cada
cultura e conforme o tipo de solo; b) fazer analise quimica do solo, periodicamente,
para ver a evolucdo do balanco de nutrientes, analisar periodicamente as aguas dos
solos onde séo aplicadas as camas, pois sua qualidade € o indicativo das perdas, de
nutrientes, nitratos e organismos patogénicos; c¢) fazer acompanhamento das plantas

a campo para deteccao de sintomas.
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De acordo com Menezes et al. (2009), a utilizacdo de dejetos na agricultura
pode melhorar a qualidade do solo, porem se mal manejados podem ocasionar
contaminagdo ao meio ambiente.

Segundo Pela (2005), a adubacéo organica apresenta efeito acumulativo em
relagdo a adubacéo mineral em termos de rendimento de grdos na segunda safra,
devido o acumulo de matéria organica de decomposicdo mais lenta,
consequentemente maior quantidade de nutrientes presentes no solo.

A grande maioria dos agricultores distribui esse residuo a lanco, mas se fosse
aplicado nas linhas de plantio da cultura, se aproveitaria com maior eficiéncia os
nutrientes, podendo reduzir o volume aplicado por area. Além da reducdo nos
custos de producdo do menor volume de insumos utilizado, teria impactos menores
em relacdo ao meio ambiente, jA que seria menor o risco de poluicdo dos solos e
dos lencais freaticos, em funcao do excesso de nutrientes aplicados.

Em fung&o das caracteristicas do Sudoeste do Parand, a cama de frango nos
solos agricolas tem sido utilizado em larga escala, porém com poucas informacdes,
ou seja, em geral os produtores utilizam as doses que lhes convierem e ndo fazem
um acompanhamento dos resultados desta prética sobre a fertilidade do solo.

Na adubacdo de pastagem a cama de frango aumenta a biomassa e a
capacidade de lotacdo, respeitando os intervalos entre pastejos, lotacdo animal e
correto manejo quanto a altura e os residuos dos animais ap0s o pastejo, se adotar
um manejo correto consequentemente aumentara a produtividade, deve-se ter todos
0S nutrientes necessarios para que ocorra uma boa producdo, além da melhoria da
capacidade de armazenamento de 4gua no solo.

Deve-se salientar que as pastagens que forem adubadas com cama de frango
devem ficar de trinta a quarenta dias em descanso, para que a cama incorpore no
solo, recomendacdes feitas pela Secretaria de Defesa Agropecudria instrucdo
normativa n° 25, de 23 de julho de 2009. Em todas as situacdes de aplicacdo de
cama de frango devem ser adotadas as praticas de manejo e conservagao do solo,
inclusive no sistema plantio direto - com curvas de nivel ou terragos e cobertura de
solo por residuos vegetais, para evitar possivel escorrimento superficial de
nutrientes para os corpos de agua superficiais.

Alguns resultados comprovam que a cama de frango pode ser utilizada em

uma unica aplicagéo na area, no inicio do verdo ou término do inverno, sendo que
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para 0s pecuaristas a cama de frango tem uso vantajoso na fertilizagdo de
pastagens, podendo substituir parcial ou totalmente os fertilizantes quimicos.

Em 2001 a Instrucdo normativa n° 15 do Ministério da Agricultura, Pecudaria e
Abastecimento (MAPA) proibiu a utilizacdo da cama de frango na alimentacédo de
ruminantes, sua utilizacdo como fertilizante foi a principal saida para a utilizacdo
dessa cama, diminuindo o custo de producao, pela substituicdo do adubo quimico. O
MAPA proibiu para prevenir ou evitar a doenca Encefalopatia espongiforme Bovina
(EEB), conhecida popularmente pelo mal da vaca louca, € uma doenca
neurotransmissiva que afeta todo o sistema nervoso central, esta encefalopatia &
causada pelo acumulo de proteina, devido os restos de racdo de aves que contem
farinha de carne. O Brasil nunca registrou um caso do mal da vaca louca.

Sabe-se que a matéria organica € um componente extremamente importante,
em termos de fertilidade solo, atua como fonte de nutrientes e aumentando a
capacidade de troca de cations, além de servir como fonte caracteristicas fisicas do
solo Kiehl (1985).

A preocupacdo em dar destino a estes residuos gerados, aliado a uma maior
producdo agricola com qualidade e precos baixos € uma alternativa que vem sendo
buscada no Brasil.

O aumento da populagcao reflete em uma maior demanda de produtos de
origem vegetal e animal como forma de alimentacdo humana, gerando aumento de
area agricultadvel e produtividade agricola, resultando em elevada quantidade de
material organico, devido o aumento da criacdo de animais e producao de vegetais.

Em nossa regido sao raros os trabalhos encontrados sobre a utilizagdo da
cama de frango associados a aplicacdo de nitrogénio. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar o efeito de crescentes doses de cama de frango associado a

adubacdao nitrogenada sobre a cultura do milho.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na &rea experimental da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos. O clima da regidao € subtropical
umido Cfa segundo a classificacdo de Koppen, com temperatura média anual de 22
°C nos meses mais quentes e inferiores a 17 °C nos meses mais frio, com indice
pluviométrico médio de 2.100 mm por ano. Para o desenvolvimento do trabalho
utilizou-se o milho (Zea mays L.) cv. hibrido AG 9045PR02, a semeadura foi
realizada no dia 20 de setembro de 2013.

O delineamento experimental em blocos casualizados com parcela
subdividida. O tamanho das parcelas experimentais foi de 7 x 7 m, totalizando 49 m?,
com trés repeticdes. Nas parcelas principais foram alocadas doses de cama de
frango, sendo: 0; 6; 12; 18 t ha™*, a subparcela é composta da aplicacdo ou ndo de
200 kg ha™ de N em cobertura na cultura do milho. Uma testemunha foi implantada
correspondendo a 100 kg ha™ P,Os; 100 kg ha® K,O e 200 kg ha™ N sendo a
adubacado mineral recomendada para a cultura do milho a fim de comparacédo com a
adubacdo organica.

Foram avaliados altura de plantas, altura da insercdo da espiga e 0s
componentes de rendimento do milho (fileiras por espiga, graos por fileira, gréos por
espiga, massa de mil grdos e rendimento de graos). A avaliacdo dessas variaveis foi
obtida a partir da média de dez plantas por unidade experimental. Para a massa de
mil grdos foram pesados trezentos grdos por unidade experimental e estimada a
massa de mil grdos. O rendimento de gréo foi obtido através da pesagem dos graos
colhidos em éarea de duas linhas centrais da parcela de quatro metros de
comprimento, totalizando oito metros lineares por parcela, desconsiderando
bordaduras. Depois de colhido, foi determinado a umidade do gréo e corrigida para
13% para efeito de comparacéo dos tratamentos.

A adubacéo organica foi aplicada trés dias ap6s o plantio do milho e a
adubacao nitrogenada, conforme tratamento, quando a planta estava no estadio V4,
ou seja, com quatro folhas no seu periodo de crescimento vegetativo, a distribuicao
do N foi realizado manualmente. O espacamento entre as linhas do milho foi de 0,90
m, com uma densidade de 70.000 plantas ha™. O plantio foi realizado manualmente

a fim de proporcionar igual populagdo de plantas para todos os tratamentos. O
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controle de plantas daninhas foi realizado conforme as necessidades, observando a
competicdo com a cultura de interesse.

Os resultados foram submetidos a andlises de variancia pelo teste F a um
nivel de significancia de 5% de probabilidade e, posteriormente, quando
apresentaram significancia, as médias de efeito qualitativo foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade e de efeito quantitativo realizou-se analises de
regressao polinomial.

Quantidade de nitrogénio, fésforo e potassio (N,P,K) da cama de frango.

Nitrogénio Fosforo Potassio

2,32% 2,08% 1,424 %

A cama de frango era de onze lotes aves, com um ciclo de trinta dias. Os
valores de N,P,K da cama de aviario de frango de corte eram: N= 23,2 g kg™, P=
20,8gkg tekK=142gkg ™



21

5 RESULTADO E DISCUSSAO

Na Figura 1 ndo houve interagdo para altura de plantas de milho entre doses
de cama de frango em relacdo adubacé&o nitrogenada em cobertura. Houve resposta
linear na altura de planta com o uso de crescentes doses de cama de frango. A
altura da planta ndo teve influéncia da aplicacdo de 200 kg ha™ de N. Pelo modelo
de resposta, observa-se que a maxima altura de plantas foi obtida com a maxima

dose de cama de frango, nao indicando um limite dentro das doses testadas.

3,0 -

wn
o
@
=
%)
(9]
I=
< [
o y = 2,15545 + 0,0000266028x
s 204 %,
o r-=0,46
© P =0,0002
2 ®
<
1,5 4 ® Com e Sem N em cobertura
Adubacao Mineral
0,0 £ . . .
0 6000 12000 18000

Dose de Cama de Frango, kg ha™L

Figura 1. Altura de plantas de milho (metros) recebendo, na semeadura, crescentes doses de cama
de frango de corte e com ou sem o uso de nitrogénio em cobertura (200 kg ha™ de N). UTFPR
Campus de Dois Vizinhos, 2014.

O aumento na altura de planta com a maxima aplicacdo das doses de cama
de frango, esse resultado esta relacionado com uma alta disponibilizagcdo de
nutrientes nos tratamentos com maiores doses, pois apesar das exigéncias
nutricionais do milho nos estadios iniciais de desenvolvimento ser baixas, altas

concentracdes de nutrientes na zona radicular sdo benéficas por promoverem rapido
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crescimento inicial das plantas. A utilizagdo de cama de frango favorece o aumento
da disponibilidade de nutrientes ao longo do tempo por equilibrar os processos de
imobilizacdo, aumentando a eficiéncia por parte das plantas no uso dos nutrientes
disponibilizados (SILVA et al., 2004). A imobilizacdo é o processo inverso onde a
biomassa microbiana retém substancias quimicas complexas que antes estavam
disponiveis para as plantas, passam a ndo serem mais disponiveis. A imobilizagéo é

um processo temporario.
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Figura 2. Altura da insercdo da espiga de plantas de milho (metros) recebendo, na semeadura,
crescentes doses de cama de frango e com ou sem o uso de nitrogénio em cobertura (200 kg ha'l).
UTFPR Campus de Dois Vizinhos, 2014.

Na Figura 2 ndo houve interacdo para altura da insercdo da espiga entre
doses de cama de frango versus adubac&o nitrogenada em cobertura. Foi linear a
resposta na altura da insercdo da espiga de planta para aplicacdo de 200 kg de N
nas diferentes doses de cama de frango. A resposta linear ocorreu porgue nao
houve diferenca em aplicar o N no estadio V4. O mesmo deveria ser aplicado

juntamente com a cama de frango no plantio, pois neste periodo ha uma competicao
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do N da cama entre os microrganismos para decompor a maravalha e a planta para
sua germinacgdo, diminuindo assim a quantidade total de cama de frango a ser
aplicado na cobertura.

Segundo Bredemeiler; Mundstock (2000) a altura de insercdo de espigas
pode estar relacionado ao fato do N atuar diretamente no desenvolvimento
vegetativo influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro
nutriente, mantendo a indicacédo da aplicacdo de N no estadio V4 na planta. Outro
fator relacionado a este componente morfolégico sdo que as plantas mais altas e
com insercdo de espigas também mais altas apresentam vantagens na colheita
(POSSAMAI et al., 2001), o que pode aumentar o rendimento a campo.

A insercdo de espiga responde a dose de N em cobertura, uma vez que o
nutriente influencia diretamente na divisdo celular e no processo fotossintético, com
isso plantas nutridas adequadamente em N tém maior desenvolvimento vegetativo
(BULL, 1993).
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Figura 3. Numero de fileiras por espiga recebendo crescentes doses de cama de frango e com ou
sem o uso de nitrogénio em cobertura (200 kg ha™ de N). UTFPR Campus de Dois Vizinhos, 2014.
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Na Figura 3 ndo houve interacédo entre doses de cama de frango em relacao
adubacao nitrogenada em cobertura para fileiras por espiga. Apesar do numero de
fileiras de gréos ser determinado por fatores genéticos, a aplicacdo da cama de
frango e as doses de N ndo proporcionaram aumento na produtividade, ndo havendo
resposta com as crescentes doses de cama de frango. O numero de fileiras por
espiga obteve o mesmo resultado com a aplicacéo de 6 t ha'e 18 t ha™ e ndo teve
diferenca em aplicar o N em cobertura no milho.

Na Figura 4 para os componentes da producédo, graos por fileira, ndo ocorreu
diferencas significativas (P>0,05), entretanto, o numero de graos por fileira foi obtido
com a maxima dose de cama de frango, ndo indicando um limite dentro das doses
aplicadas.

De acordo com Fancelli e Dourado-Neto (2000), o numero de grdos por
fileiras define-se no estadio V8, fase em que a disponibilidade de nutrientes,
especialmente de N, é muito importante, época onde se inicia o periodo de maior

demanda desse nutriente pela planta.
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Figura 4. Graos por fileira por espiga recebendo crescentes doses de cama de frango e com ou sem
o uso de nitrogénio em cobertura (200 kg ha™ de N). UTFPR Campus de Dois Vizinhos, 2014.
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Figura 5. Graos por espigas recebendo, crescentes doses de cama de frango de corte e com ou sem
0 uso de nitrogénio em cobertura (200 kg ha™ de N). UTFPR Campus de Dois Vizinhos, 2014.

Na Figura 5 houve interacdo significativa (P<0,05) entre doses de cama de
frango versus N em cobertura para graos por espiga. Com o uso de N em cobertura
associado & adubacdo com cama de frango, observou-se que o uso de 6 t ha™ de
cama de frango o nimero de graos por espiga foi o0 maior encontrado. JA sem o uso
de N em cobertura foi necessario o uso de 18 t ha™ de cama de frango para ser
alcancado o maior numero de graos por espiga. Através disso, a recomendacao da
cama de frango ndo deve ser baseada na exigéncia por nitrogénio das plantas, visto
gue sao necessarias altas quantidades de cama para suprir esse nutriente.

Bortolini et al. (2001), avaliando diferentes doses e épocas de aplicacdo de N,
também verificaram que o numero de graos por espiga aumentou com a aplicacéo

deste nutriente.
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Figura 6. Massa de mil graos de milho (gramas) recebendo, crescentes doses de cama de frango e
com ou sem o uso de nitrogénio em cobertura (200 kg ha™ de N). UTFPR Campus de Dois Vizinhos,
2014.

Na Figura 6 houve interacdo significativa entre (P<0,05) doses de cama de
frango versus uso ou ndo do N em cobertura para massa de 1000 grdos. Com 0 uso
de N em cobertura na cultura do milho associado a adubacédo organica, observou-se
que o uso de 6 t ha™ de cama de frango a massa de mil grdos foi o maior
encontrada. J& sem o uso de N em cobertura foi necessario o uso de 18 t ha™ de
cama de frango para ser alcancada a massa de mil grdos. Com isso, a
recomendacao da cama de frango n&o deve ser baseada na exigéncia por nitrogénio
das plantas, visto que s&@o necessarias altas doses de cama para suprir esse
nutriente.

A massa de mil grdos é considerada um importante componente para avaliar
a produtividade de graos de milho, uma vez que, apos o florescimento, qualquer tipo
de estresse a que a planta seja submetida, podera afeta-lo significativamente
(Fancelli & Dourado Neto, 2000).
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7

Resultados demonstram que a massa de graos é uma caracteristica
influenciada pelo genotipo, pela disponibilidade de nutrientes e pelas condi¢cbes

climaticas, durante a fase de enchimento de graos (Ohland et al. 2005).
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Figura 7. Rendimento de grdos de milho (kg ha'l) recebendo, na semeadura, crescentes doses de
cama de aviario de frango de corte e com ou sem o uso de nitrogénio em cobertura (200 kg ha™ de
N). UTFPR Campus de Dois Vizinhos, 2014.

Na Figura 7 houve interacéo significativa entre (P<0,05) doses de Cama de
frango em relacdo o uso ou ndo do N em cobertura para rendimento de gréos de
milho. Com o uso de N em cobertura na cultura do milho associado a adubagédo com
cama de frango, observou-se que o uso de 12 t ha™ de cama de frango o rendimento
de grdos foi 0 maior encontrado. J4 sem o uso de N em cobertura foi necessario o
uso de 18 t ha™ de cama de frango para ser alcancado o maior rendimento de gréos.
Com isso, a recomendacéo da cama de frango ndo deve ser baseada na exigéncia
por nitrogénio das plantas, visto que sdo necessarias altas doses de cama para
suprir esse nutriente.

O rendimento de graos do milho esta diretamente associado as variagdes no
namero de grdos por espiga, o qual depende das taxas de crescimento da cultura

durante o florescimento.
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6 CONCLUSAO

O uso de cama de frango associada com nitrogénio proporciona aumento do
rendimento de grdos, massa de mil grdos e grdos por espiga de milho que
contribuiram para esse aumento como a massa de mil graos e graos por espiga.

A associacdo das adubacdes (cama de frango com nitrogénio em cobertura)
faz com que evite altas aplicacbes de adubacdo organica diminuindo os riscos de

contaminacao ambiental.
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