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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sédo importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdo necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacgdes tecnolégicas dessas areas s&o possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solugao para a produgcao de
alimentos para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 15

DESEMPENHO PRODUTIVO DA CULTURA DO MILHO
ADUBADO COM DOSES DE CAMA DE AVIARIO

Alfredo José Alves Neto
UNIOESTE, Programa de P6s Graduagcao em
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RESUMO: Dentre dos fatores que compde custo
produtivo da cultura do milho, a adubacéo é o
mais oneroso. O nitrogénio, nutriente com maior
requerimento se torna a principal preocupacao,
devido a sua quantidade e dinamica com o
ambiente. Uma forma alternativa para suprir
a demanda desse nutriente, estd no uso de
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cama de frango. O objetivo do foi avaliar as
caracteristicas agron6micas e produtivas da
cultura do milho cultivado no periodo de verao,
sob doses de cama de frango de 12 lotes, emum
Latossolo, cultivado no sistema de semeadura
direta. O experimento foi desenvolvido em
delineamento de blocos casualizados com oito
tratamentos, constituidos de doses de cama de
frango sendo 0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 15,0 e
20,0 t ha', onde na dose 0,0 t ha foi aplicado
60 kg ha' de N na forma de ureia. As avaliagbes
consistiram nos parametros biométricos da
cultura. Osresultados mostraram que a elevagao
das doses de cama de frango, causaram efeito
significativo sobre a altura de planta, altura de
insercdo da espiga e comprimento de espiga,
sendo verificado para todas efeito linear
positivo. Assim pode-se concluir que a aplicagéo
da cama de frango eleva o potencial produtivo
da cultura do milho, sendo as doses acima de
10,0 t ha' promovem maiores incrementos na
produtividade final do milho, em um Latossolo,
no sistema de semeadura direta.

PALAVRAS-CHAVES: Zea mays,
de frango, dejetos de animais, parametros

cama

biométricos, produtividade.

ABSTRACT: Among the factors that compose
the productive cost of maize crop, fertilization is
the most costly. Nitrogen, the nutrient with the
highest requirement, becomes the main concern
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due to its quantity and dynamics with the environment. An alternative way to supply the
demand for this nutrient poultry litter litter. The objective of this study was to evaluate
the agronomic and productive characteristics of maize cultivated in the summer, under
doses of poultry litter bed of 12 lots, in an Oxisol, cultivated in the no - tillage system.
The experiment was carried out in a randomized block design with eight treatments,
consisting of doses of poultry litter bed being 0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 15,0 € 20,0 t
ha', where at the 0,0 t ha' dose 60 kg ha' of N in the form of urea was applied. The
evaluations consisted of the biometric parameters of the culture. The results showed
that the elevation of poultry litter bed doses had a significant effect on plant height, ear
insertion height and ear length, and was verified for all positive linear effects. Thus,
it can be concluded that the application of the poultry litter litter raises the productive
potential of the maize crop, and the doses above 10,0t ha' promote greater increases
in maize final yield, in an Oxisol, in the sowing system direct.

KEYWORDS: Zea mays, poultry litter, animal waste, biometric parameters, productivity.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das principais culturas cultivadas no
mundo,pertencente a familia Poaceae, sendo uma planta anual, ereta, com folhas
alternadas do tipo lanceoladas, com classificacdo do metabolismo fisioldgico
pertencente ao grupo C4 (CASTRO e KRUGER, 1999).

Atualmente, o milho possui a maior area cultivada mundialmente com 88 milhdes
de acres, com uma produg¢ao mundial estimada em 970 milhGes de toneladas, tendo
no Estados unidos a maior produgcdo com 345,5 milhdes de toneladas, seguida da
China com 224,5 milhbes de toneladas, sendo o Brasil o terceiro maior produtor com
uma producéo estimada em 84 milhdes de toneladas (USDA, 2016). No Brasil, a area
cultivada com milho primeira e segunda safra, na safra 2015/2016 sera de 15341,8 mil
hectares, que representara segundo Conab (2016), 83336 mil toneladas, sendo que o
estado do Parand tera uma area cultivada de 2453,7 mil hectares e uma producéo de
15574,3 mil toneladas, sendo desse montante 3618 mil toneladas produzidas na safra
verao e o restante no periodo de safrinha (segunda safra) (CONAB, 2016).

Outro ponto de fundamental importancia para altas produtividades do milho esta
na sua nutricdo mineral, esse extrai grandes quantidades de nutrientes do solo, sendo
citado que para uma producéo de 10 t ha' de gréos, sédo necessarios 217 Kg ha''de N,
42 Kg ha'de P, 157 Kg ha''de K e 32 Kg ha'de Ca e Mg (COELHO e FRANCA, 1995).

Tendo em vista a alta demanda por nutrientes, em especial o nitrogénio, que
se apresenta de dificil manejo na agricultura devido a dindmica do nutriente que é
rapidamente perdido por volatilizacao, lixiviagcao, ou ainda imobilizado pela comunidade
microbiana no solo (TRIVELIN et al., 2002; SANGOI et al., 2002), faz com que altas
doses sejam empregadas, o que dificulta seu uso na semeadura, sendo necessario a
aplicacéo em cobertura, que apresenta uma eficacia de aproximadamente 50% do total
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fornecido (CABEZAS e COUTO, 2007). Assim, novos métodos vém sendo estudados
para maximizar o uso do nitrogénio na agricultura, como utilizacdo de fontes mais
eficientes em fornecimento de N, como os nitrogenados com inibidores de uréase
(TASCA et al., 2011).

Contudo, outra forma de maximizar o uso do N, bem como dos demais nutrientes,
estd no uso de residuos da avicultura, denominada cama de frango ou cama de
frango. A cama de frango esta disponivel em grandes quantidades, visto que o Brasil
€ um dos maiores produtores mundiais de frango, sendo a regido Sul destaque na
cadeia nacional, sendo no ano de 2012 estimado uma producéo de cama de frango de
6,814 milhdes de m3 (CORREA e MIELE, 2012), o que segundo os mesmos autores
corresponderia a um total de nutriente N, P,O, e K,O de 238, 273 e 204 mil toneladas
destes, respectivamente.

Visto o grande potencial de utilizacdo da cama de frango varios trabalhos
foram desenvolvidos na cultura do milho visando a substituicdo da adubacéo mineral
pela cama de frango. No sistema de integracdo lavoura pecuaria, sem pastejo, foi
demostrado que o uso de 9,0 t ha' seria o recomendado para se obter a maxima
produtividade de milho, enquanto com o pastejo a dose de maxima eficiéncia foi de 7,0
t ha', sendo que a cama de frango apresentava 2,2% de N, 4,68% P,O, e 3,03% de
K,O (NOVAKOWISKI et al., 2013), em outro estudo em sistema de integragéo lavoura
pecuaria, a adubacgao da aveia com cama de frango elevou a producéo de massa seca,
que representou ganhos em produtividade posterior na cultura do milho, nas doses de
7500 kg ha”, tendo a cama 3,28% de N, 1,41% P,O, e 4,10% de K,0O (SANTOS et al.,
2014), sendo relatado ainda que o uso da cama de frango, modificou positivamente as
propriedades quimicas do solo, em um Latossolo Vermelho Eutroférrico. Por sua vez,
em sistema de producéao orgénica, foi demostrado que o uso de 5t haano, foi capaz
de elevar a produtividade do milho acima dos 9000 kg ha'(HANISCH et al., 2012).

No sistema de semeadura direta, amplamente distribuido pelo territério nacional
a eficacia na utilizagdo da cama de frango da mesma forma, é relatado. Em estudos
com cama de frango com 3,69 %de N, 2,21% P,O, e 1,86% de K,O, em um Latossolo
Vermelho eutroférrico, foi demostrado que a elevagdo das doses de cama de frango
elevaram a produtividade do milho (CONTE et al., 2014), na mesma classe de solo
utilizando uma cama de frango com 3,08% de N, 1,82% de P,O, e 2,40% de K,0O, foi
demostrado que o uso de 15t ha' apresentou a maxima produtividade da cultura do
milho (CASTRO et al., 2013). Em um Latossolo Vermelho Eutroférrico, o uso de 8t ha™
de cama de frango obteve a maxima produtividade da cultura (FELINI e BONO 2011).
Sendo que a viabilidade financeira no uso da cama de frango, frente a adubacéo
mineral é demostrada na regiao Oeste do Parana (BULEGON et al., 2012).

Como demostrado, embora os resultados sejam positivos, eles mostram
divergéncias entre si, mesmo dentro da mesma classe de solo, 0 que demostra que
a pesquisa € de fundamental importancia para continuar a demostrar a eficiéncia

agrondémica da cama de frango.
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Dessa forma sob a hipdtese, que o uso de cama de frango pode substituir
totalmente a adubacgéo nitrogenada na cultura do milho, entretanto devido a existéncia
da grande variacdo quimica, e que as doses a serem utilizada variam dentro de cada
classe de solo. O presente trabalho, teve como objetivo avaliar as caracteristicas
agrondémicas e produtivas da cultura do milho cultivado no periodo de verao, sob doses
de cama de frango de 12 lotes, em um Latossolo Vermelho Eutroférrico, cultivado no
sistema de semeadura direta.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Formosa do Oeste, localizado no
estado do Parana, sob as coordenadas -24°,30’ S e -53°,34’ O, em uma propriedade
particular.

A area experimental se encontrava no sistema de plantio direto consolidado,
estando em rotagdo de cultura, tendo como cultura antecessora aveia no inverno e
soja no verao. As condi¢des climaticas e ambientais foram obtidas juntos a Cooperativa
Agroindustrial Consolata — Copacol, e estdo demostrados na Figura 2, ndo sendo
constatados condicbes ambientais que prejudicasse o desenvolvimento da cultura do
milho.
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Figura 2: Condigdes climaticas durante a condugéo do experimento. Fonte: Copacol
(Cooperativa Agroindustrial Consolata) - 2014/2015, adaptado pelo autor. Precipitacéo total:
1175,85 mm.

Previamente a instalagdo do experimento foi realizada uma amostragem de
solo na profundidade de 0-20 e 20-40 para a caracterizacao quimica e fisica do solo,
que foi classificado do tipo Latossolo Vermelho Eutroférrico, de textura muito argilosa
(EMBRAPA, 2013), ndo sendo constatado a necessidade de corre¢cao do mesmo, visto
que a saturacédo de bases (V%), encontrava-se adequado para a cultura do milho
(EMBRAPA, 2010).
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MO total P pH H+Al A+ K+ Ca? Mg* SB CTC V
Profu. % ool dm?
gdms (Trgs Cacl, T MOl am= === %

0-20 1,81 1,05 11,81 5,24 4,31 0,0 0,37 6,23 1,62 8,22 12,53 65,66
20-40 1,31 0,76 6,86 5,25 4,18 0,0 0,24 5,69 1,46 7,39 11,57 63,87

Micronutrientes Granulometria
Mg dmB3------=--=--mnmeoee g kgt
Cu Zn Fe Mn B  Argila Silte Areia
0-20 13,79 8,12 41,76 191,19 0,21 820 130 50

Tabela 1: Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental, antes da implantacao
do experimento.

MO: Matéria Organica; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca Cationica; V: Saturacdo de Bases.

O experimento foi conduzido sob o delineamento de blocos casualizados, com oito
tratamentos e quatro blocos, totalizando 32 parcelas experimentais. Os tratamentos
foram consituidos de oito doses de cama de frango 0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 15,0
e 20,0 t ha', sendo que o tratamento testemunha recebeu 60 kg ha' de nitrogenio na
forma de ureia. As parcelas experimentais eram constituidas de 4 linhas espacadas
entre si por 0,85 metros, com 5 metros de comprimento, totalizando uma area total de
17 m2,

A semeadura foi realizada no dia 30 de agosto de 2014, com auxilio de uma
semeadoura de precisacdo, composta por 4 linhas espacadas entre si por 0,85 m,
sendo utilizada a cultivar 2A620PW Dow sementes, que recebeu como tratamento
de sementes fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico, sendo o presente
classificado como hibrido simples de alto potencial produtivo, com altura de planta
de aproximadamente 240 cm, altura de insercdo de espiga de 112 cm (IAC, 2015).
Foi utilizado uma densidade de 5,3 sementes por metro, com uma populacéo final
de plantas de 63 mil plantas hectare. Como adubacdo de base todas as parcelas
receberam 250 kg ha™, do formulado 10-15-15, totalizando 25 kg ha'de N, 37,5 kg
ha'de P,0, e K,O.

O fornecimento da cama de frango ocorreu ap0s a emergéncia das plantas,
sendo realizada no dia 11 de setembro de 2014, de forma manual, a aplicacdo da
ureia em cobertura no tratamento testemunha foi realizada no dia 31 de setembro,
guando a cultura encontrava-ve no estadio fenoldgico V6.A cama de frango utilizada
foi proveniente da propriedade, sendo essa com base de maravalha de pinus, sendo
acomodado 12 lotes consecutivos de frango, sendo os lotes de 45 dias, antes da
utilizacdo da cama de frango essa foi amostrada para a avaliacdo da composicéo
quimica da cama de frango (Tabela 2).A partir da caracterizagcdo quimica da cama
de frango, foi calculado o teor de macronutrientes fornecidos a cultura para cada
dose utilizada, considerando-se o teor total, e ndo aqueles a serem mineralizados no
primeiro ano de cultivo (Tabela 3).
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N total P,O, K,O Ca Mg MS
C.A g kg™ ===
25 38 30 42 9 75

Tabela 2: Composicao quimica da cama de frango utilizado no experimento.
C.A: cama de frango; MS: matéria seca. Valores com base no método de CQFS RS/SC, (2004).

Tratamento Adubacdo Quimica (kg ha™) Cama de frango (kg ha™) N total (kg
(kg ha”) N P,O, K,O N P,O, K,O ha')

0,0 85 37,5 37,5 - - - 85

2,0 25 37,5 37,5 50 76 60 75

4,0 25 37,5 37,5 100 152 120 125

6,0 25 37,5 37,5 150 228 180 175

8,0 25 37,5 37,5 200 304 240 225

10,0 25 37,5 37,5 250 380 300 275

15,0 25 37,5 37,5 375 570 450 400

20,0 25 37,5 37,5 500 760 600 525

Tabela 3: Demonstracao do total de macronutrientes fornecidos a cultura do milho via
adubacédo quimica e via cama de frango

Os tratos culturais foram realizados levando em conta o nivel de dano econémico
para pragas, doencgas e plantas daninhas.

A colheita das parcelas experimentais ocorreu no dia 24 de janeiro de 2015,
de forma manual, excluindo-se as duas linhas laterais, bem como 0,5 metro de cada
extremidade, tendo assim uma éarea util colhida de 6,8 m2, que foi posteriormente
submetida a trilha, tendo sua umidade determinada, para converséo da produtividade
para um teor de 13% de umidade em base Umida.

2.1 Avaliacoes

2.1.1 Componentes biométricos em plantas

Foram avaliados trés paramentos ligados a planta no momento da colheita da
cultura do milho, para isso dentro da area util foram selecionadas aleatoriamente 10
plantas, as quais tiveram mensuradas a altura de plantas, com o uso de uma trena
graduada em cm, considerada a superficie do solo como o ponto inicial, até a parte
mais elevada no apice da planta. Ainda foi tomada a altura de insercéo da espiga,
tendo como base a superficie do solo até o ponto de inser¢cado da espiga no colmo,
considerando-se apenas espigas completamente formadas. Da mesma forma, nesse
momento foi tomada o didmetro do colmo, com auxilio de um paquimetro digital, sendo
a medida realizada a cerca de 15 cm da superficie do solo, na direcao leste-oeste e
norte-sul, sendo realizada a média entre ambas (TEIXEIRA e COSTA, 2010).

2.1.2Componentes produtivos de espigas

Apos a realizagao da colheita, 10 espigas foram escolhidas aleatoriamente dentro
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da éarea util, sendo essas despalhadas para determinacao do didametro de espiga, com
auxilio de um paquimetro digital, tomando-se a medida na parte central da espiga. Apos
utilizando-se trena graduada em centimetros, foi tomado o comprimento de espiga,
sendo esse mensurado da base até o apice da espiga. Apbés foram determinados
através da contagem manual o numero de graos por fileira, e 0 numero de fileira de
graos, na regiao central da espiga (TEIXEIRA e COSTA, 2010).

2.1.3 Produtividade

ApOs a colheita das espigas e determinagdo das demais caracteristicas
produtivas, as espigas, foram submetidas a trilha mecénica, sendo trilhadas todas as
espigas contidas dentro da area util, e determinado o peso total através da pesagem
e expresso em Kg e apo6s extrapolado para Kg ha', sendo ainda realizada a correcao
para 13% de umidade em base umida.

2.1.4Massa de mil graos

O peso de mil gréaos foi determinado de acordo com a metodologia descrita na
Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), ¢ os resultados foram corrigidos para
um teor de umidade de 13% e expressos em gramas.

2.2 Analises estatisticas

Apds mensurados e pesados, os dados foram tabulados, sendo determinado
as médias entre aquelas caracteristicas avaliadas em 10 plantas, apds foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F de Fisher, considerando-se o nivel de
5% de probabilidade, e quando constatas diferencas significativas, os dados foram
submetidos a analise de regressao até a terceiro nivel, com auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). As variaveis que nao apresentaram efeito
significativo (p >0,05) tiveram suas médias demostradas graficamente, contudo sem
realizar ajustes matematicos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a andlise de variancia das variaveis é possivel observar que foram
constatados efeitos significativos das doses de cama de frango (p<0,05) para as
variaveis altura de planta, altura de insercdo de espiga e comprimento de espigas.
Para as demais caracteristicas amostradas nao foram observados efeitos significativos
das doses de cama de frango (p>0,05). Dentro das variaveis com efeito significativo,
o0 modelo de regresséo linear se mostrou significativo, ndo sendo verificado ajuste
quadraticos, cubicos ou ainda desvios de regressao significativos (Tabela 4).
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FV GL ALTP ALTE DC CE DE NF NGF PRO M1000
Bloco 1,023 0,724~ 4,262 1,961 0,708 5,159* 2,404 0,915 1,039™
C.A. 7 3,286 0,001 1,270ns 2,852* 0,969" 0,800™ 0,904" 1,605"™ 1,052"

w

Erro 21
Total 31
Desdobramento das regressdes

R. L. 1 16,231* 30,310* - 16,370* - - - - -

R. Q. 1 0,087 1,863 - 0,003™ - - - - -

R. C. 1 0,055 0,047 - 0,269" - - - - -
D.R. 4 1,658 1,706™ - 0,831 - - - - -
C.V(%) 3,94 6,39 5,35 3,82 15,23 2,99 5,66 7,97 44,50

Tabela 4: Resumo da analise de variancia, valores de F calculado para altura de planta (ALT
P), altura de insercao da espiga (ALT E), diametro de colmo (DC), comprimento de espiga (CE),
diametro de espiga (DE), nimero de fileiras de gréos (NF), nimero de graos por fileira (NGF),
produtividade (PRO) e massa de mil graos (M1000), de plantas de milho cultivadas no periodo
de verdo com doses crescente de cama de frango (C. A.), na regido Oeste do Parana.

"sndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. *significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. G.L: grau
de liberdade; C.V(%): coeficiente de variagao. R. L: regresséao linear. R. Q: regressédo quadratica. R. C: regressao
cubica. D. R: desvio da regressao.

O nao efeito significativo das doses de cama de frango podem estar associados
ao grande ataque de tripes (Frankliniella williamsi) durante o desenvolvimento
inicial da cultura do milho. O tripes é um inseto praga que se alimenta da seiva das
plantas, para isso raspam a superficie foliar e sugam a seiva que € extravasada pelo
ferimento que ele originou (MOREIRA e ARAGAO, 2009), devido a essa raspagem
e perda de conteudo celular as folhas apresentam manchas amarelas, que evoluem
para aspectos necrosado, sendo ainda observado enrolamento foliar, devido a essas
lesbes foliares a planta praticamente paralisa seu desenvolvimento vegetativo (CRUZ
et al., 2012), comprometendo assim o desenvolvimento inicial do milho. A planta de
milho apds o controle adequado da praga continua seu desenvolvimento, entretanto,
embora o milho apresente suas estruturas reprodutivas apds o periodo Vit (formacao
do pendao), varios processos de diferenciagdo celulares e formacgdes de estruturas
ocorrem anteriormente a esse periodo. Danos do tripes na cultura do milho foram
demostrados por Albuquerque (2004), principalmente durante o desenvolvimento
inicial da cultura do milho, sendo que os 12 primeiros dias s&o considerados o periodo
critico, podendo se estender. Assim, sdo demostrados que o tratamento de sementes
de milho com inseticidas do grupo dos tiametoxam apresentam eficacia por até 12 dias
no controle do tripes (ALBUQUERQUE et al., 2006), por sua vez Cruz et al. (1999),
demostram que essa eficiéncia é de apenas sete dias.

Desta forma mesmo estando as plantas sob o periodo de a¢do do tratamento de
sementes, esse nao foi suficiente para controlar a grande intensidade de ataque do
tripes, sendo que esse ocorreu quando a planta de milho se encontrava principalmente
investindo em formacao do sistema radicular (RITCHIE et al., 2003), o qual sera
responsavel pela absor¢ao de agua e nutrientes para o crescimento da cultura do milho,
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o que limitou a absor¢ao de nutrientes providos da cama de frango e consequentemente
limitou o0 desenvolvimento da espiga e por fim culminou em produtividade préxima em
todos os tratamentos.

Ao avaliar o desdobramento das doses para a altura de plantas (Figura 3A) e altura
de inserc¢ao da espiga (Figura 3B) foi verificado efeito linear positivo, evidenciando que
0 aumento nas doses de cama de frango, elevam ambas as caracteristicas. Dentro da
altura de plantas a reta apresentou uma pequena inclinagéo positiva, com coeficiente
de determinacéo de 70,56%. Enquanto na altura de insercéo da espiga foi verificado
um maior angulo de inclinagdo da reta, o que demostra que essa variavel foi mais
responsiva as doses de cama de frango, sendo que o aumento desses levou a um
aumento na altura de insercao da espiga, sendo obtido um coeficiente de determinacao
de 77,63%.
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Figura 3: Altura de plantas (A) e de insercéo de espigas (B) no momento da colheita de plantas
de milho cultivadas no periodo de verdo com doses crescente de cama de frango na regido
Oeste do Parana, no ano agricola de 2014/2015.

Os resultados encontrados para a altura de planta e altura de insercéo da espiga
estdo ligados a maior disponibilidade de nutrientes fornecidos a cultura do milho
(Tabela 3), principalmente o nitrogénio, que é o nutriente extraido em maior quantidade
pela cultura. Esse fato esta ligado ao tempo de decomposi¢cdo da cama de frango e
disponibilizacdo dos nutrientes, é relatado que cerca de 30 dias sédo suficientes para
fornecer uma quantidade aquedada para o desenvolvimento de plantas de milho
(SILVA et al., 2011). Em estudo do tempo de mineralizagdo de compostos organicos,
Mello e Vitti (2002), citam que devido a relagdo C/N da cama de frango a mineralizacao
do N ocorre de forma rapida, sendo disponivel cerca de 50% no primeiro cultivo. Em
estudos mais recentes foi demonstrado potencial de mineralizagdo da cama de frango

de 49,7% (ANDRADE et al., 2015).
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O nitrogénio, interfere diretamente no desenvolvimento de plantas, pois esta
envolvido no processo de diferenciacéo e expanséo celular (TAIZ e ZEIGER, 2013),
assim com o aumento das doses da cama de frango foi possibilitado maior alongamento
do colmo e do ponto de insercao da espiga. Esses resultados concordam com o0s
relatados na literatura em diferentes espécies de gramineas (PATES et al., 2007;
RODRIGUES et al., 2008; LOBO et al., 2014)

Os resultados encontrados no presente estudo sdo semelhantes aos obtidos
em trabalhos com doses de cama de frango, onde a aplicagcdo de 20 t ha’ em um
Latossolo Vermelho Distroférrico promoveu maior altura de plantas, sendo que a cama
apresentava 4,7% de N 1,3 % de P,O, e 1,69% de K,0O (SILVA et al., 2011), os autores
associaram esse efeito ao maior teor de matéria organica no solo. A matéria organica
no solo exerce papel fundamental no complexo de nutrientes, levando ao aumento da
disponibilidade na fragcao soluvel do solo, podendo levar a um aumento no potencial
produtivo das culturas (COSTA et al., 2013). Conte et al. (2014), da mesma forma,
citam que a dose de 20 t ha', de cama de frango com base de maravalha, promoveu
aumento na altura de plantas de milho, de forma linear, num sistema de semeadura
direta.

O comprimento de espiga da mesma forma, apresentou comportamento linear,
sendo verificado aumento no comprimento de espigas com a elevacdo das doses de
cama de frango, contudo pequenos incrementos devido ao pequeno valor obtido para
o angulo de inclinacéo da reta, com coeficiente de determinacao de 81,99% (Figura 4).

O comprimento da espiga esta diretamente ligado com o potencial produtivo do
milho, visto que espigas de maior tamanho podem possuir maior numero de gréos na
fileira 0 que pode ser observado nas maiores doses de cama de frango (Figura 5D),
onde os valores ficaram acima de 35 gréos por fileiras, enquanto na testemunha os
valores ficaram entorno de 33 gréos por fileiras. Espigas que apresentam maiores
tamanhos estao associados a maiores produtividades de plantas de milho, visto que
essa caracteristica exerce efeito sobre o aumento do peso dos graos (FRANCELLI e
DOURADO NETO, 1999; LOPES et al., 2007), a mesma condicao foi demostrado em
estudo de doses de N no milho ap6s o cultivo da soja (KAPPES et al., 2009). Goes
et al. (2012), citam que maior comprimento da espiga liga-se ao um maior numero
potencial de gréos a ser formado por fileira, sendo que Gazola et al. (2014), demostra
que a aplicacao de 133 kg ha' de N em cobertura causou incrementos de até 5 cm no
comprimento final da espiga.No presente estudo os incrementos em comprimentos de
espiga da mesma forma, refletiram em maior produtividade da cultura onde as doses
acima de 10t ha'elevaram a produtividade acima dos 8500 kg ha'(Figura 6A).
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Figura 4: Comprimento de espigas no momento da colheita de plantas de milho cultivadas no
periodo de verdo com doses crescente de cama de frango na regido Oeste do Parana, no ano
agricola de 2014/2015.

As variaveis diametro de colmo (Figura 5A) e espiga (Figura 5B), numero de
fileiras de graos (Figura 5C) e de graos por fileira (Figura 5D), ndo apresentaram
efeitos significativos quando receberam doses de cama de frango.

O diametro de colmo é uma variavel importante que garante a sustentacao da
planta na forma ereta. O colmo da mesma forma, atua como um érgéo de reserva
no milho, acumulando nutrientes e fotoassimilados para posteriormente serem
transcolados para as estruturas reprodutivas, no caso, os graos em formacao.

Como mencionado anteriormente o numero de graos por fileira, embora néo
apresentando diferenca significativas, foi possivel observar que nas maiores doses de
cama de frango apresentaram um pequeno aumento no numero de gréaos por fileira.
A formacédo dos graos, bem como seu desenvolvimento é resposta direta do estado
nutricional da planta (FERREIRA et al., 2001), os mesmos relatam que a formagéao de
gréos € melhorada com o aumento nas doses de N, sendo que esse aumento da mesma
forma, elevou os niveis de macro e micronutrientes translocados para os graos, que
refletiu em aumento da produtividade. Desta forma, incrementos na presente variavel
foram demostrados quando se utilizou a adubacéao da cama de frango até dose de 7,5
kg ha' (SANTOS et al., 2014).
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Figura 5: Didmetro de colmo e espigas, numero de graos por fileira e de fileiras de graos no
momento da colheita de plantas de milho cultivadas no periodo de verdo com doses crescente
de cama de frango na regidao Oeste do Parana, no ano agricola de 2014/2015.

Ao se avaliar a produtividade final da cultura do milho podemos observar que
os tratamentos com 0,0; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 t ha' de cama de frango apresentaram
média final abaixo da média estadual para a safra em questdo que foi 8633 kg ha™
(CONAB, 2015), enquanto os tratamentos 10,0; 15,0 e 20,0 t ha' de cama de frango
apresentaram uma média superior a média estadual, esses tratamentos apresentaram
um incremento na produtividade em 10,12%, 10,43% e 12,12%, em relacdo a
testemunha, respectivamente (Figura 6A). Os resultados de produtividade séao
influenciados pelas demais variaveis avaliadas que mesmo quando ndo apresentando
efeito significativo apresentaram tendéncia de aumento nas doses acima de 10t ha™
de cama de frango.

Por sua vez, a massa de mil graos néo foi influenciada pela adubacéo com dose
de cama de aviaria, sendo em todos os tratamentos observados valores proximos,
variando ente 349 a 373 gramas (Figura 6B).

Essa resposta de produtividade pode estar associada a fatores que séao
influenciados pela cama de frango. Primeiramente, a incorporacdo de matéria
organica, essa interfere nas caracteristicas quimicas do solo, tendo assim uma
maior disponibilidade de nutrientes para serem utilizado pelas plantas, tal condicao
foi demostrado nos trabalhos de Santos et al. (2014), em um Latossolo Vermelho
Eutroférrico, mesma classe de solo do presente estudo. Outro efeito, esta no elevado
aporte de nitrogénio provido pela cama de frango, onde no presente estudo foi
disponibilizado 25 kg de N para cada tonelada de cama de frango, ao se considerar o
teor de mineralizacdo de 50% para o primeiro cultivo (ANDRADE et al., 2015), seriam
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disponibilizados para o milho nas doses de 10,0; 15,0 e 20,0 t ha' de cama de frango,
125; 187,5 e 250 kg ha' de N, respectivamente. Tendo em vista a recomendacao
de N em cobertura para a cultura do milho estando préximo aos 120 kg ha'de N
(EMBRAPA, 2010; QUEIROZ et al., 2011; WORDELL FILHO e SPAGNOLLO, 2013),
essas doses de cama de frango disponibilizam quantidade de nitrogénio adequado
para o desenvolvimento e produtividade do milho.
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Figura 6: Produtividade (A) e massa de mil graos (B) de plantas de milho cultivadas no periodo
de verédo com doses crescente de cama de frango na regiao Oeste do Parana, no ano agricola
de 2014/2015.

Nessa linha, resultados positivos no uso da cama de frango na produtividade do
milho sdo demostrados com produtividade superior a 13 mil kg ha' com uso de 15t
ha'de cama de frango (CASTRO et al., 2013). Em outro estudo com doses de cama
de frango em sistema de cultivo convencional, foi obtido produtividade de 8196 kg ha™
com aplicacdo de 10 t ha' (CONTE et al., 2014). Novakowiski et al. (2013), da mesma
forma, obtiveram produtividade superior aos 8000 kg ha' com a aplicagdo de 8 t ha™
de cama de frango. Maxima produtividade do milho foi obtida com a aplicacédo de 6 t
ha' (FELINI e BONO, 2011).

Em uma condigdo mais proxima a do presente estudo, ou seja, na regiao Oeste
do Parana, foi evidenciado maior lucratividade da cultura do milho quando adubada
com cama de frango (BULEGON et al., 2012), sendo da mesma forma, demostrado
por Santos et al. (2014), que a aplicacdo de doses de até 7500 kg ha' elevou a
produtividade do milho até 8000 kg ha'. Deste modo é possivel a implantacao de
modelos de produgdo mais sustentaveis em relacdo aos atualmente adotados
(SANTOS et al., 2014).

Com base nos presentes resultados, podemos confirmar que o uso da cama
de frangoé uma opcao para realizar a adubacéo da cultura do milho, apresentando
resultados satisfatérios, quando comparado ao tratamento testemunha, outro fato que
possibilita o uso da cama de frango estda em que essa esta disponivel em grandes
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quantidades e se apresentando com menor custo quando comparado os adubos
qguimicos, o que pode trazer maior lucratividade para o produtor rural, além de incorporar
ao solo matéria organica o que traz grandes beneficios a longo prazo.

41 CONCLUSOES

O uso da cama de frango eleva as caracteristicas altura de planta, altura de
insercao da espiga e comprimento de espiga, até a doses de 20t ha™.

N&ao foram observadas diferencas significativas para diametro de colmo e espiga,
bem como para numero de graos por fileira e de fileiras de gréos, e massa de mil gréos
quando se realizou a adubacéo da cultura do milho com doses de cama de frango.

As doses de 10,0; 15,0 e 20,0 t ha' de cama de frango elevaram a produtividade
da cultura, com incrementos de 10,12%, 10,43% e 12,12% frente a testemunha,
respectivamente.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, F. A. Comportamento e dano de tripes na cultura do milho (Zea mays L.).
2004. 96 f. Tese (Doutorado em Agronomia-Protecédo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias Agrarias,
Universidade Estadual de Sao Paulo, Botucatu.

ALBUQUERQUE, F. A.; BORGES, L. M.; IACONO, T. O.; CRUBELATI, N. C. S.; SINGER, A. C.
Eficiéncia de inseticidas aplicados em tratamento de sementes e em pulverizacao, no controle
de pragas iniciais do milho. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.5, n. 1, p. 15-25, 2006.

ANDRADE, C, A.; BIBAR, M. P. S.; COSCIONE, A. R.; PIRES, A. M. M.; SOARES, A. G.
Mineralizacao e efeitos de biocarvao de cama de frango sobre a capacidade de troca cati6nica
do solo. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v. 50, n. 5, p. 407-416, 2015.

BRASIL, Ministério de Abastecimento Pecuéria e Agricultura. Regra Brasileira de sementes. Brasilia:
MAPA/ACS, 2009. 398 p.

BRIEGER, F. G. Estudos experimentais sobre a origem do milho. Anais da Escola Superior de
Agronomia Luiz de Queiroz. 1994.

BULEGON, L. G.; CASTAGNARA, D. D.; ZOZ, T.; OLIVEIRA, P. S. R.; SOUZA, F. H. Analise
econdémica na cultura do milho utilizando adubacao organica em substituicdo a mineral.
Ensaios e Ciéncia, v. 16, n. 2, p. 81-91, 2012.

CABEZAS, W. A. R. L.; COUTO, P. A. Imobilizacédo de nitrogénio da ureia e do sulfato de aménio
aplicado em pré-semeadura ou cobertura na cultura do milho, no sistema de plantio direto.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 31, n. 5, p. 739-752, 2007.

CASTOLDI, G.; COSTA, M. S. S. M.; COSTA, L. A. M.; PIVETTA, L. A.; STEINER, F. Sistemas de
cultivo e uso de diferentes adubos na producéo de silagem e graos de milho. Acta Scientiarum.
Agronomy, v. 33, n. 1, p. 139-146, 2011.

CASTRO, A. N. C.; ZAPPAROLI, R. A.; CASTELLAR, J. H.; SCHMITT, J. A.; OLIVEIRA, A. B;
ALENCAR, M. C.; BONADIO, M. L.; RANDO, E. M. Cama de frango e os fatores de producao da
cultura do milho no municipio de Carldpolis-PR. Revista Cultivando o Saber, v.6, n. 2, p. 150-156,

2013.
139

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 15



CASTRO, R. C.; KLUGE, R. A. Ecofisiologia de Cultivos Anuais: trigo, milho, soja, arroz e
mandioca. Sao Paulo: Nobel, 1999. 129 p.

COELHO, A. M.; FRANCA, G. E. Seja o doutor do seu milho, nutricdo e adubacao. Arquivo do
agrébnomo, n° 2. Piracicaba: Potafos, 1995. 25 p.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO RS/ SC - CQFS-RS/SC. Manual de adubacéo
e de calagem para o Estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Porto Alegre, SBCS/Nucleo
Regional Sul, UFRGS, 2004. 400 p.

CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira de graos.
Brasilia: Conab, 2016. 182 p.

CONTE, A, M.; SATO, O.; RANDO, E. M.; ZUCARELLI, C.; SANTOS, K. H. Parametros fitométricos
e produtividade da cultura do milho com aplicacdo de cama de frango em sistema de preparo
convencional do solo e plantio direito. Revista Agrarian, v. 7, n. 25, p. 401-412, 2014.

CORREA, J. C.; MIELE, M. A cama de aves e 0s aspectos agrondmicos, ambientais e
econdmicos. Concordia: Embrapa Aves e Suinos, 2012. 28 p.

COSTA, E. M.; SILVA, H. F; RIBEIRO, P. R. A. Matéria orgénica do solo e seu papel na
manutencao e produtividade dos sistemas agricolas. Enciclopédia bioesfera, v. 9, n. 17, p. 1842-
1860, 2013.

CRUZ, I.; MENDES, S. M.; VIANA, P. A. Importancia econdmica e manejo de insetos sugadores
associados a parte aérea de plantas de milho Bt. Circular Técnica 175. Sete lagoas: Embrapa
Milho e Sorgo, 2012. 14 p.

CRUZ, I.; VIANA, P. A.; WAQUIL, J. M. Manejo das pragas iniciais do milho mediante o tratamento
de sementes com inseticidas sistémicos. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 1999. 39 p.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria. Sistema de Producéao do Milho. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2010.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Brasilia/Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2013. 353 p.

FANCELLI, A.L.; DOURADO-NETO, D. Tecnologia da producao de milho. Piracicaba: FEALQ/
ESALQ/USP, 1999. 360p.

FELINI, F. Z.; BONO, J. A. M. Produtividade de soja e milho, em sistema de plantio com uso de
cama de frango na regiao de Sidrolandia-MS. Ensaios e Ciéncia, v. 15, n. 5, p. 9-18, 2011.

FERREIRA, A. C. B.; ARAUJO, G. A. A.; PEREIRA, P. R. G.; CARDOSO, A, A. Caracteristicas
agronomicas e nutricionais do milho adubado com nitrogénio, molibdénio e zinco. Scientia
Agricola, v.58, n.1, p.131-138, 2001.

FERREIRA, D. F. SISVAR: A computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.
35, n. 6, p. 1039-1042, 2011.

GAZOLA, D.; ZUCARELI, C.; SILVA, R. R.; FONSECA, |. C. B. Aplicacao foliar de aminoacidos
e adubacéo nitrogenada de cobertura na cultura do milho safrinha. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.18, n.7. p. 700-707, 2014.

GOES, R. J.; RODRIGUES, R. A. F.;; ARF, O.; VILELA, R. G. Nitrogénio em cobertura para o milho
(Zea mays L.) em sistema de plantio direto na safrinha. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.11,

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 15



n. 2, p.169-177, 2012.

HANISCH, A. L; FONSECA, J. A.; VOGT,G. A. Adubacao do milho em um Sistema de producao
de base agroecoldgica: desempenho da cultura e fertilidade do solo. Revista Brasileira de
Agroecologia, v. 7, n. 1, p. 176-186, 2012.

IAC — Instituto Agrondmico de campinas. Avaliacao regional de cultivares de milho no estado de
Sao Paulo. Campinas: IAC, 2015. 55 p.

KAPPES, C.; CARVALHO, M. A. C.; YAMASHITA, O. M.; SILVA, J. AN. Influéncia do nitrogénio
no desempenho produtivo do milho cultivado na segunda safra em sucessao a soja. Pesquisa
Agropecuéria Tropical, v.39, n. 2, p.251-259, 2009.

LEMOS, M. S.; MAIA, E.; FERREIA, E.; STACHIW, R. Uso da cama de frango como adubo na
agricultura. Revista brasileira de Ciéncia da Amazénia, v. 3, n. 1, p. 57-68, 2014.

LOBO, B. S.; SALES, E. C. J.; REIS, S. T.; MONCAO, F. P.; PEREIRA, D. A.; RIGUEIRA, J. P. S ;
OLIVEIRA, P. M.; MOTA, V. A. C.; ALVES, D. D. Parametros morfogénicos e produtividade de
capim-pioneiro submetido a doses de nitrogénio. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 35, n. 6, p. 3305-
3318, 2014.

LOPES, S. J.; LUCIO, A. D.; STORCK, L.; DAMO, H. P.; BRUM, B.; SANTOS, V. J. Relacdes de
causa e efeito em espigas de milho relacionadas aos tipos de hibridos. Ciéncia Rural, v.37, n.6,
p.1536-1542, 2007.

MELLO, S. C.; VITTI, G. C. Influéncia de materiais organicos no desenvolvimento do tomateiro e
nas caracteristicas quimicas do solo em ambiente protegido. Horticultura Brasileira, v. 20, n. 3, p.
452- 458, 2002.

MOREIRA, H. J. C.; ARAGAO, F. D. Manual de pragas do milho. Campinas, 2009.

NOVAKOWISKI, J. H.; SANDINIL. I. E.; FALBO, M. K.; MORAES, A.; NOVAKOWISKI, J. H. Adubacéao
com cama de frango na producao de milho orgéanico em sistema de integracao lavoura-
pecudria. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 34, n. 4, p. 1663-1672. 2013.

PATES, N. M.; PIRES, A. J. V.; SILVA, C. C. F; CARVALHO, G. G. C.; FREIRE, M. A. L.
Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-tanzania submetido a doses de fosforo e
nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 36, n. 6, p. 1736-1741, 2007.

QUEIROZ, A. M.; SOUZA, C. H. E.; MACHADO, V. J.; LANA, R. M. Q.; KORDORFER, G. H.; SILVA, A.
A. Avaliacao de diferentes fontes e doses de nitrogénio na adubacéao da cultura do milho (Zea
mays L.). Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.10, n.3, p. 257-266, 2011

RITCHIE, S. W.; HANWAY, J. J.; BENSON, G. O. Como a planta de milho se desenvolve. Potafos,
v. 103, n. 35, p. 1-20, 2003.

RODRIGUES, R. C.; MOURAO, G. B.; BRENNECKE, K.; LUZ, P. H. C.; HERLING, V. R. Producéo
de massa seca, relacao folha/colmo e alguns indices de crescimento do Brachiaria brizantha
cv. Xaraés cultivado com a combinacao de doses de nitrogénio e potassio. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 31, n. 3, p. 394-400, 2008.

SANGOI, L.; ERNANI, P. R.; LECH, V. A.; RAMPAZZO, C. Lixiviacao afetada pela forma de
aplicacao da ureia e manejo dos restos culturais de aveia em dois solos com texturas
contrastantes. Ciéncia Rural, v. 33, n. 1, p.65-70, 2003.

SANTOS, L. B.; CASTAGNARA, D. D.; BULEGON, L. G.; ZOZ, T.; OLIVEIRA, P. S. R.; GONCALVES
JR, A. C.; NERES, M. A. Substituicdo da adubacao nitrogenada mineral pela cama de frango na

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 15




sucessao aveia/milho. Bioscience Journal, v. 30, suplemento especial 1, p. 272-281, 2014.

SILVA, T. R.; MENEZES, J. F.; SIMON, G. A.; ASSIS, R. L.; SANTOS, C. J. L.; GOMES, G. V. Cultivo
do milho e disponibilidade de P sob adubacdo com cama de frango. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 15, n, 9, p. 903-910, 2011.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2013. 954 p.

TASCA, F. A.; ERNANI, P. R.; ROGERI, D. A.; GATIBONI, L. C.; CASSOL, P. C. Volatizacao de
amoénia do solo apds a aplicacéo de ureia convencional ou com inibidor de uréase. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 35, n. 2, p. 493-502, 2011.

TEIXIERA, F. F.; COSTA, F. M. Caracterizacao de recursos genéticos de milho. Comunicado
Técnico. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2010. 10 p.

TRIVELIN, P. C. O.; OLIVEIRA, M. W. VITTI, A. C.; GAVA, G. J. C.; BENDASSOLLI, J. A. Perdas de
nitrogénio no sistema solo-planta em dois ciclos de cana-de-acticar. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 37, p. 2, p. 193-201, 2002.

USDA — United States Department of Agriculture. World Agricultural Supply and Demand
Estimates. WASDE-550 — February 9, 2016.

WORDELL FILHO, J. A.; SPAGNOLLO, E. Sistema de cultivo e doses de nitrogénio na sanidade e
no rendimento do milho. Ciéncia Rural, v.43, n.2, p.199-205, 2013.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 2 Capitulo 15




SOBRE O ORGANIZADOR

Alan Mario Zuffo - Engenheiro Agrdnomo (Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producao Vegetal (Universidade Federal do
Piaui — UFPI/2013), Doutor em Agronomia — Producao Vegetal (Universidade Federal
de Lavras — UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul — UFMS no Campus Chapadao do Sul. Tem experiéncia na
area de Agronomia — Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e
manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho,
feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integracéo lavoura pecuéria. E-mail
para contato: alan_zuffo@hotmail.com

A producéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrérias e Ambientais 2 Sobre 28



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-285-2

9"7885727472852





