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RESUMO

SENHOR, Joéo Paulo Da Cruz. Combinac¢&o do uso de cama de aviario com

nitrogénio em cobertura na cultura do milho. 30 f. Trabalho de Concluséo de

Curso (Curso de Agronomia) Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois
Vizinhos, 2019.

O Brasil € um dos maiores produtores de milho e consumidor de fertilizantes
quimicos do mundo. Os residuos da criagdo de aves, podem ser utilizados como
alternativa de adubacéo organica, como é o caso da cama de aviario. Assim o objetivo
deste trabalho foi avaliar a utilizacdo cama de aviario em combinacao com diferentes
doses de nitrogénio e comparar com o0 uso de adubacao mineral recomendada para
a cultura, determinando qual a melhor dose de N a ser combinada com uso da cama
de aviario para desempenho do milho. Para tanto foram testadas as combinacdes de
0, 75, 150 e 225 kg de N ha'! em cobertura, com 6 t ha' de cama de aviario e
comparadas com um tratamento testemunha composto pela adubacdo mineral
recomendada para a cultura, com 45 kg ha* de N, 120 kg ha de P20s e 120 kg ha*
de K20 na adubacdo do hibrido 30f53. Foram avaliados o rendimento de gréos,
namero de graos por parcela, massa de mil grdos, nimero de fileiras por espiga e
nuamero de grados por fileira. Nado foi observada diferenca significativa entre a
combinac&o das doses de N com 6 t ha' de cama de aviario em comparagdo com o
tratamento testemunha, composto de adubagdo mineral. O uso isolado de 6 t ha* de
cama de aviario de aviario sem complementacdo de adubacao nitrogenada em
cobertura apresentou o menor rendimento e o pior desempenho para as demais
varidveis em comparacao com a testemunha e a combinacdo com as doses de N. Em
relacdo ao desempenho das doses utilizadas em combinacdo com a cama de aviario,
o melhor desempenho foi obtido com a complementacgdo de 150 kg ha* de N. Sendo
a resposta de todas as variaveis uma funcdo quadratica onde o desempenho é
prejudicado pelo uso de doses muito elevadas. A utilizacdo de cama de aviario em
associacao com doses de nitrogénio é capaz de suprir as necessidades nutricionais
do milho, podendo ser utilizada em substituicdo a adubacdo mineral. O melhor
desempenho do milho considerando a associacéo entre a adubacdo com cama de
aviario (na aplicacéo de 6 t ha') e doses de nitrogénio é obtido com doses superiores
a 150 kg ha e inferiores a 250 kg ha, deste dltimo.

Palavras chave: Zea mays, Adubacdo organica, Cama de aves, Adubacao
nitrogenada



ABSTRACT

SENHOR, Joé&o Paulo Da Cruz. Combination of the use of litter bed with nitrogen
in corn cover. 30 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso de Agronomia)
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2019.

Brazil is one of the largest producers of maize and consumer of chemical
fertilizers in the world. Residues of poultry can be used as an alternative to organic
fertilization, as is the case with poultry litter. Thus, the objective of this work was to
evaluate the use of poultry litter in combination with different levels of nitrogen and to
compare with the use of recommended mineral fertilization for the crop, determining
the best dose of nitrogen to be combined with the use of the poultry litter for corn
performance. For this, the combinations of 0, 75, 150 e 225 kg of N ha! in coverage,
with 6 t ha poultry litter and compared to a control treatment consisting of the
recommended mineral fertilization for the crop, with 45 kg ha? of N, 120 kg ha* of
P20s e 120 kg ha! of K20 in fertilization of the hybrid 30f53. The grain yield, number
of grains per plot, mass of one thousand grains, number of rows per spike and number
of grains per row were evaluated. No significant difference was observed between the
combination of N doses with 6 t ha™* of poultry litter compared to the control treatment,
composed of mineral fertilization. The isolated use of 6 t ha-1 of aviary poultry litter
without complementation of nitrogen fertilization on cover showed the lowest yield and
the worst performance for the other variables compared to the control and the
combination with N levels. Regarding the performance of the doses used in
combination with the poultry litter, the best performance was obtained with the
complementation of 150 kg ha? of N. The response of all variables is a quadratic
function where performance is impaired using very high levels. The use of poultry litter
in combination with nitrogen doses can meet the nutritional needs of maize and can
be used instead of mineral fertilization. The best performance of corn considering the
association between fertilization with avian litter (in the application of 6 t ha) and
levels of nitrogen is obtained with doses higher than 150 kg ha* and less than 250 kg
ha'l, of the latter.

Palavras chave: Zea mays, Organic fertilization, Poultry litter, Nitrogen fertilization
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1  INTRODUCAO

O Brasil pode ser considerado um grande produtor mundial de varios
tipos de gréaos, ocupando lugares de destaque no ranking de producéo de
diversas culturas. Dentre elas, podemos destacar o milho, do qual o pais € o
terceiro maior produtor (USDA, 2018).

Considerando o grande numero de espécies cultivadas e também sua
extensdo territorial nacional, o volume de fertilizantes utilizados também é
bastante expressivo. Somente no ano de 2018, o Brasil importou mais de 27,5
milhdes de toneladas de fertilizante, o que representa cerca de 80% do total
utilizado nas lavouras brasileiras (ANDA, 2019). Isso faz com que os custos de
producdo se tornem mais elevados para os produtores, principalmente
considerando culturas exigentes como é o caso do milho, onde 40% do custo
total de uma lavoura correspondem a aquisicdo de fertilizantes nitrogenados
(MAJEROWICZ et al., 2002).

Sabe-se também que as atividades agroindustriais e agropecuarias
produzem altos niveis de residuos organicos, que precisam receber um destino
adequado, de modo a n&o impactar de forma negativa o0 meio ambiente
(CORREA; MIELE, 2011). Dentre as atividades agroindustriais, podemos
destacar a producao e exportacdo de aves, na qual o Pais também se destaca
(FUKAYAMA, 2009).

Como as outras atividades agropecuarias, a criacdo de aves gera uma
grande quantidade de residuos que, quando bem manejados, podem auxiliar na
obtencdo de um modelo de producdo sustentavel que vem tornando-se uma
exigéncia de mercado (ORRICO JUNIOR et al., 2010).

O principal residuo gerado pela avicultura € a cama de aviario, que nada
mais é, do que é o resultado do somatorio das excretas, penas, restos de comida
e agua que caem na hora das aves se alimentarem e também o substrato que é
o material usado para absorver a umidade das fezes. Esse material pode ser
considerado uma fonte de adubo organico, podendo ser utilizado pelos
produtores como um fertilizante de baixo custo como forma complementar na

adubacao das lavouras, reduzindo assim os custos de producéo.



A adubacéo organica tem sido uma alternativa de adubacéo do solo e
nutricdo de plantas utilizada em substituicdo aos fertilizantes quimicos. Essa
pratica possui como vantagem a melhoria das condi¢cdes quimicas e fisicas do
solo pela incorporacao de matéria organica (SOUZA, 1998).

Apesar de haver grande numero de diferentes fontes de adubacéao
organica, o mais viavel é utilizar o residuo com maior disponibilidade na regiao,
reduzindo ainda mais os custos (GRACIANO et al., 2006). Assim a utilizacdo da
cama de aviario na atualidade, como adubac¢é&o organica de solos agropecuarios,
esta se tornando cada vez mais vantajoso pois pode ser utilizada dentro da
propria area do produtor de aves (VILELA et al., 2009). Principalmente pelo fato
da atividade ser muito popular entre os produtores da regido sudoeste do
Parana, e responsavel pela geracéo de grandes volumes de residuos que devem
ser destinados adequadamente de forma a ndo causar impactos negativos no
meio ambiente.

A cama de frango € uma importante fonte de nutrientes, especialmente
de N, o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura do milho, e quando
manejada, pode suprir parcial ou totalmente a necessidade de nutrientes das
plantas (BLUM et al., 2003).

Entretanto, em funcdo dos fertilizantes organicos n&o serem
nutricionalmente balanceados, pode haver necessidade de correcdo com
fertilizantes quimicos (SAMPAIO et al., 2010), o que justifica estudos que
combinam as duas fontes. Pois o uso indiscriminado de cama de aviario como
fertilizante representa potencial poluidor para solo, ar e agua e tém contribuido
para o0 aumento da degradacdo dos recursos naturais e poluicdo ambiental
(GAYA, 2004). Assim, para evitar a poluicdo ambiental pelo uso empirico da
cama de aves, ha a necessidade de adotar critérios técnicos para otimizar as
doses corretas ao sistema de producdo, levando-se em consideracdo a
composicdo quimica do solo e da cama de aves, bem como a extracao dos
nutrientes pelas plantas (CORREA; MIELE, 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Avaliar o desempenho de doses de nitrogénio em cobertura na cultura
do milho associado ao uso de da cama de aviario sob a produtividade de gréos

e 0s caracteres agrondmicos da cultura.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a viabilidade da utilizacdo cama de aviario de modo isolado;

Avaliar o uso de cama de aviario em combinacédo com diferentes doses
de nitrogénio;

Comparar os tratamentos anteriores com o uso de adubacdo mineral
recomendada para a cultura sobre caracteres agrondmicos e rendimento de
graos de milho comparados;

E determinar qual a melhor dose de N a ser combinada com uso da cama

de aviario para o desempenho do milho.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Milho

O milho é um dos grdos mais consumidos em todo o mundo, sua
utilizacdo é destinada para alimentacdo animal (cerca de 66%), alimentacao
humana e processos industriais (FILHO, 2007). De acordo com Pinazza (1993)
existem mais de 600 produtos dos quais o0 milho participa como matéria prima.

O Brasil ocupa atualmente o terceiro lugar como maior produtor mundial
de milho (USDA, 2018). Sua producéo na ultima safra foi superior a 91,6 milhdes
de toneladas, produzidas em mais de 16,8 milhdes de hectares do territorio
nacional (CONAB, 2019).

Em nosso Pais, o milho é produzido em duas safras no ano, primeira e
segunda ou safrinha. Historicamente, o maior volume do grdo é produzido
durante a safrinha, com semeadura nos meses de fevereiro a meados de marco,
em sucessao de outras culturas. Esse cultivo costuma ser menos produtivo e
mais arriscado em razdo de menores indices pluviométricos, baixas
temperaturas e menor radiagéo solar ao final do ciclo, mas ainda assim é muito
praticado por ndo concorrer com o cultivo da soja (COELHO; RESENDE, 2008).

As exigéncias nutricionais da cultura aumentam conforme aumenta sua
produtividade, uma vez que estas sdo determinadas pela quantidade de
nutrientes que a planta extrai durante o seu ciclo. Sendo que as maiores
exigéncias do milho referem-se ao nitrogénio (N) e ao potassio (K), seguindo-se
o calcio (Ca), o magnésio (Mg) e o fésforo (P), e menores quantidades dos
micronutrientes (COELHO; FRANCA, 1995).

De acordo com Coelho e Resende (2008), para uma produtividade de
nove toneladas de graos/ha, sdo extraidos 2,1 kg de ferro, 0,34 kg de manganés,
0,4 kg de zinco, 0,17 kg de boro, 0,11 kg de cobre e 0,009 kg de molibdénio.
Enguanto que para a mesma produtividade sado necessarios 187 kg de N, 143
kg de K, 34 kg de P, 30 kg da Ca e 28 kg de Mg (COELHO; FRANCA, 1995).
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3.2 Nitrogénio (N)

O nitrogénio (N), € o nutriente requerido em maior quantidade pela
cultura do milho, a qual remove grandes quantidades do nutriente do solo, que
ndo é capaz de suprir completamente as exigéncias das plantas, fazendo
necessario o uso de adubacéo nitrogenada em seu cultivo (COELHO; FRANCA,
1995). Estima-se que 40% do custo total de uma lavoura corresponda a
aquisicao de fertilizantes nitrogenados (MAJEROWICZ et al., 2002).

O N é um nutriente essencial pois trata-se de um constituinte dos
aminoacidos livres e proteicos, além de estar presentes em outros compostos
nitrogenados importantes, como as bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas),
os acidos nucleicos (DNA e RNA), que perfazem cerca de 10% do total do
nitrogénio na planta (PRADO, 2004). Ou seja, € indispensavel para formacéo de
proteinas, nucleo-proteinas e outros compostos como aminas, aminoacidos e
polipeptideos (MAGALHAES, 1979).

Na cultura do milho, a absor¢cdo de N mais intensa no periodo de 40 a
60 dias apds a germinacdo, porém a planta absorve pequena quantidade na
germinacéo e apos o florescimento (CRUZ, 2008). Esse é um dos motivos pelo
qgual normalmente a aplicagdo do nutriente é parcelada para a cultura, mas
principalmente por este ser facilimente perdido para o ambiente. Sendo que a
dose deve ser calculada com base na expectativa de rendimento do grédo e
também na matéria organica do solo (ARGENTA et al., 2002).

A deficiéncia de N no desenvolvimento do milho, além de comprometer
a producgéo e limitar o crescimento das plantas, reduz os teores de proteinas
presentes nas sementes. Quando esse nutriente esta em déficit na planta, esta
apresenta como sintoma um amarelecimento, com um “V” esbranquigado ao
longo da nervura principal, iniciando pelas folhas mais velhas, em certos casos
é possivel observar também deformagfes nas pontas das espigas (FERREIRA,
2001).

De acordo com Silva et al. (2005), a disponibilidade de N na zona
radicular beneficia o crescimento inicial rapido da planta, resultando em plantas
mais vigorosas, suprimindo a presenca de possiveis plantas daninhas e

resultando em aumento da produtividade de graos. Além disso, a disponibilidade
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de N para as plantas pode influenciar indiretamente na absorcdo de outros
nutrientes (BULL, 1993).

A adicdo de N ao solo pode ocorrer por diferentes formas, aplicacéo de
fertilizantes minerais e organicos, pela agua da chuva (quando descargas
elétricas combinam o N2 e o Oz presentes na atmosfera) e por meio da fixacao
biol6gica de (MALAVOLTA, 2006). Atualmente, as recomendacdes de aplicacao
de N em lavouras de milho no Brasil tem sido entre 30 — 40 kg ha™* na semeadura
e 140 — 180 kg ha* em cobertura (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

3.3 Camade aviario

O Brasil é o maior exportador e segundo maior produtor mundial de
carne de frango, produzindo mais de 13 milhdes de toneladas o que representa
14,5% da producdo mundial e contribuindo com aproximadamente 35% das
exportacoes (EMBRAPA, 2018). O namero de residuos gerados a partir destes
patamares de producéo sao bem elevados, sendo o principal destes a cama de
aviario.

E considerada cama de aviario todo o material que é disponibilizado
sobre o piso dos galpdes servindo como leito para as aves criadas sobre ele
durante certo periodo. Possui em sua concentragdo uma mistura de excretas das
aves, penas, racao e o material incialmente utilizado sobre o piso, sendo 0 mais
comum deles a maravalha (FUKAYAMA, 2009).

Quando bem manejada, a cama pode ser utilizada por até 12 lotes
consecutivos (AVILA et al., 2007). Isso além de reduzir custos, aumenta 0s niveis
de nutrientes no substrato que pode ser utilizado como fertilizante, inclusive
dentro da mesma propriedade onde é produzida.

Sua utilizacdo na agricultura pode ser aplicada a diversas culturas, seu
uso é capaz nao apenas de melhorar o desenvolvimento das plantas como
impactar de forma positiva aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Isso
porque tem capacidade de aumentar a capacidade de troca de céations no solo
(CTC) elevar os teores de pH, reduzir o teor de aluminio trocavel, aumentar a

disponibilidade de nutrientes, contribui também com a sanidade das plantas, pois



14

diversifica a producéo de algumas substancias como fendis e antibioticos através
de bactérias (PRIMAVESI, 1982).

Assim, o uso de cama de aviario como adubo orgéanico apresenta um
grande potencial, sendo capaz de elevar a producdo de matéria seca, permitindo
substituir parcial ou totalmente o uso de fertilizantes quimicos (VILELA, 2009).
Segundo Miele et al. (1983), trata-se de uma excelente fonte de macro e
micronutrientes.

Interessante que a disponibilizacdo de nutriente se d4 de maneira
gradativa, ou seja, para a primeira cultura os minerais N, P e K estéo disponiveis
em 50, 80 e 100%, respectivamente, ap0s a aplicacdo ocorre a mineralizacao
progressiva para as futuras culturas. (MIELE et al., 1983). Mas pode variar na
sua concentragédo dependendo da amostra, do material de substrato utilizado e
principalmente do nimero de lotes criado sobre ela. De acordo com Konsen
(2003) é possivel ter aproximadamente 30 kg de nitrogénio, 24 kg de fésforo,
36,5 kg de potassio, 23 Kg de calcio e 7,3 kg de magnésio por hectare.

Mesmo sendo muito vantajoso o uso de cama de aviario deve ser feito
com responsabilidade, sua utilizacdo de maneira indiscriminada pode acarretar
em poluicdo ambiental. Os processos de desnitrificacdo e de lixiviacdo podem
causar prejuizos pela emisséo de 6xido nitroso (N20) e liberacao nitrato (NO3),
gue pode contaminar mananciais e o lencol freatico (BALLER et al., 2012). Para
prevenir esse tipo de efeito indesejado, o ideal é fazer o balanceamento dos
nutrientes requeridos pela cultura com base na analise de solo do local e anélise

qguimica do material & ser utilizado com adubo orgéanico.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao e caracterizacdo da area experimental

O ensaio foi conduzido de outubro de 2018 a fevereiro de 2019 na area
experimental da UTFPR (Universidade Tecnoldgica Federal do Parana) Campus
Dois Vizinhos, a qual esta localizada nas coordenadas geograficas 25°41°32”S e
53°05’42”0 e altitude de 526 metros, com solo do tipo Latossolo Vermelho
Distréfico (BHERING et al., 2008). O clima predominante € o do tipo subtropical
umido mesotérmico (Cfa), segundo a classificacdo de Képpen com temperaturas
médias anuais entre 19°C e 20°C, e precipitacdo anual média de 2000 a 2500mm
(ALVARES et al., 2013). Segundo dados da estacdo meteoroldgica da UTFPR
durante o ciclo da cultura em si, tivemos uma precipitacao pluviométrica de 614
mm e uma temperatura meédia entre 23,6°C e 22,3°C.

Desde o ano de 2012, a area experimental € conduzida no setor de
culturas anuais (Figura 1). Durante o periodo de inverno é realizado o cultivo de
aveia para cobertura do solo e no verao sao testadas diferentes doses de cama

de aviario e nitrogénio em cobertura na cultura do milho.
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Figura 1. — Localizag&o da area de estudo e distribuicdo das parcelas.
Fonte: BHERING et al., 2008.

4.2. Tratamentos e delineamento experimental

Foram testadas quatro doses de adubacao nitrogenada em cobertura na
cultura do milho, hibrido 30f53, mais adubagdo mineral de N, P e K. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés
repeticdes, totalizando 15 parcelas as quais possuiram, cada uma, dimensdes
de 7 x 7m (49 m2).

Os tratamentos consistiam de quatro niveis de adubacdo com
nitrogenada, sendo 0, 75, 150 e 225 kg de N ha, combinadas com 6 t ha* de
cama de aviario e um tratamento testemunha composto pela adubacé&o mineral
recomendada para a cultura conforme manual de adubacao do estado do Parana
(SCBS, 2017), com 45 kg ha' de N, 100 kg ha de P.Os e 100 kg ha* de K20
como adubacgdo de base e 150 kg ha* de N em cobertura. A distribuicdo dos
tratamentos nas parcelas do esquema da Figura 1 foi feito conforme descrito na

Tabela 1. O uso de 6 t ha™ de cama de aviario em combinac&o com as diferentes
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doses de N foi determinado levando em consideracao resultados prévios obtidos

pelo grupo de pesquisa ao longo dos anos de avaliagao.

Tabela 1: Descricdo dos tratamentos

Tratamentos Parcelas
Adubacao mineral 4,11 e 27
6 t hal de cama de avidrio 5,18e 26
6t ha! de cama de aviério + 75 kg ha' de N em cobertura 6,15e 22
6 t hal de cama de aviario + 150 kg ha' de N em cobertura 7,17 e 29
6 t hal de cama de aviario + 225 kg ha' de N em cobertura 9,14 e 23

Fonte: Autor, 2019;

4.3. Materiais utilizados

Para a realizacdo do experimento, foi utilizado o hibrido 30f53 da
Pioneer. A cama de aviario tem como composto inicial a maravalha. O periodo
de criacdo das aves em cada lote é de aproximadamente 30 dias por ciclo, e a
cama estava sendo reutilizada por 10 lotes e sua composicdo quimica esta

descrita na Tabela 2. A fonte de nitrogénio utilizada foi & ureia (46% de N).
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Tabela 2: Composicdo quimica da cama de aviario.

Parametros Form. Quimica Unidades Resultados
Nitrogénio N g/kg 10,36
Fosforo total P g/kg 4,96
Potassio K g/kg 9,61
Calcio Ca g/kg 11,13
Magnésio Mg g/kg 8,05
Enxofre S g/kg 7,66
Ferro Fe mg/kg 5120,30
Manganés Mn mg/kg 352,24
Cobre Cu mg/kg 217,09
Zinco Zn mg/kg 302,71
Boro B mg/kg 21,23
Carbono orgénico C % 17,44
Matéria organica MO % 30,00
Cinzas - % 70,00
Umidade - % 4,20
pHCaCl2 - - 8,04
Relacdo C/N - - 17/1
Granulometria - % 42,57

Fonte: Autor, 2019.

Por conta de a area experimental estar coberta por aveia no periodo de
inverno, nos 45 dias que antecederam a semeadura do milho, quando a aveia
estava em plena floracéo, foi realizada a dessecacdo da aveia utilizando o
herbicida a base de glifosate. Nao houve necessidade de reaplicacdo em funcéo
de rebrote da aveia que pode ocorrer quando se utiliza um produto de contato
como este em questdo. A aplicacdo da cama de aviario foi realizada na forma
manual a lan¢co aproximadamente 7 dias antes da semeadura do milho. A
semeadura do milho foi realizada aproximadamente na primeira quinzena de
outubro. Através da utilizagdo de uma semeadora-adubadora de arrasto marca
Semeato modelo SHM 11/13, constituida de 5 linhas com espagamento entre
linhas de 0,45 m, acoplada a um trator New Holland TT3840. A velocidade de
semeadura utilizada foi de aproximadamente 5 km/h e, buscando maior
uniformidade e desempenho na distribuicdo das sementes, foi utilizado grafite
em po. A semeadora foi regulada para uma distribuicdo de 76.000 plantas ha*
de milho na area experimental. A aplicacdo de nitrogénio em cobertura foi
realizada de forma manual a lango, sendo que esta etapa do experimento foi

realizada quando as plantas de milho se encontravam no estadio fenolégico V4
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(aproximadamente 35 dias ap0s a semeadura). No momento da aplicacdo as
condicdes climéaticas estavam adequadas para a aplicacao, sendo que esta foi
realizada no final da tarde e a umidade presente no solo proporcionou um maior
aproveitamento do fertilizante. As plantas daninhas que se estabelecerem na
cultura foram controladas através da utilizacdo do herbicida Atrazina e
Nicossulfuron. Esses produtos foram utilizados no momento da limpa da cultura,
sendo que esta foi realizada em duas etapas, por conta do alto indice de banco
de sementes encontrados no solo. A aplicacao foi realizada 15 dia apds a
semeadura do milho. A pulverizacdo foi realizada com a utilizacdo de um
pulverizador Montana 600L, acoplado a um trator SLC — Jonh Deere 5600. Para
0 controle de pragas, o hibrido utilizado apresentava a tecnologia LEPTRA, e
também evento de transgenia que confere tolerancia ao herbicida glifosato,
proporcionado pela tecnologia Roundup Ready® 2, e os beneficios de controle
as trés principais lagartas do milho, lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda),
lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea) e a broca-do-colmo (Diatraea saccharalis),
presentes na tecnologia YieldGard® (AGROLINK, 2018). Para a protecéo inicial
do stand de plantas contra o ataque de percevejos e lagartas de solo, foi utilizado
o tratamento industrial de sementes com os inseticidas Tiametoxam e
Clotianidina, com nome comercial Cruiser 350 FS e Poncho, respectivamente.
Porém durante o desenvolvimento da cultura com a realizacdo do monitoramento
de pragas, percebeu-se um indice de desfolha na cultura por incidéncia da
lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), optando desta maneira por uma
aplicacdo de inseticida no primeiro més de estabelecimento, utilizando do
produto base do ingrediente Triflumurom, com nome comercial Certero numa
dose de 0,1 L/ha.

4.4. Parametros avaliados

Alguns dias antes da colheita do milho foram avaliados o estande final
de plantas, sendo que foi realizada a contagem total de plantas em duas linhas
centrais de cada parcela, numa distancia de 5 metros lineares em cada parcela,

numa area de 4,5 m?, e utilizando o método de extrapolacdo foi estimada a
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guantidade de plantas por hectare. Ao final da conduc¢éo da cultura, foi realizada
a colheita manual do milho quando este atingiu um grau de umidade de 22%,
sendo que para a realizacdo das avaliacfes foi realizada a colheita das duas
linhas centrais de cada parcela, numa distancia de 5 metros lineares, buscando
desta maneira uma maior uniformidade, eliminando as plantas da bordadura que
foram passiveis de influencias sofridas pelos outros tratamentos. Para tanto, as
variaveis de avaliacdo foram os componentes de rendimento e o rendimento de
graos. Para a avaliacdo dos componentes de rendimento, foram utilizadas 5
espigas de cada parcela. O numero de graos por fileira (NGF) foi obtido através
da contagem do numero de graos totais presentes em uma fileira de cada espiga
coletada para a avaliacdo, e o resultado final foi obtido realizando a média
aritmética de todos os valores. O numero de fileira por espiga (NFE) foi obtida
realizando a contagem das fileiras das espigas coletadas em cada parcela,
sendo que o resultado final foi obtido realizando a média aritmética de cada
resultado. O namero de gréos por espiga (NGE) foi estimado realizando o calculo
de multiplicacdo do numero de gréos por fileira pelo nimero de fileira por espiga.
Para o célculo da massa de mil grdos (MMG) foi realizada a debulha das espigas
com posterior contagem de 300 gréos e pesagem destes, extrapolando em
seguir este peso para 1000 gréos e entéo realizando a corregcdo do grau de
umidade para 13% igual para todas as parcelas. Para o calculo de produtividade
(PROD), foi realizada a debulha das espigas obtidas da colheita na &rea de 4,5
m2 de cada parcela, e com posterior pesagem dos graos de milho desta parcela,
foi extrapolada a producao por hectare, obtendo desta maneira uma producao

em toneladas por hectare.

4 5. Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a um
nivel de 5% de probabilidade e, posteriormente ao apresentarem significancia,
as meédias de efeito quantitativo, realizou-se analises de regressdo polinomial

utilizando o software SigmaPlot, também fez-se comparagdo de médias pelo
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teste Tukey a 5% de probabilidade de erro considerando comparar o efeito das

doses com a adubacéo exclusivamente mineral proposta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar, de acordo com a Figura 2, que nao houve diferenca
significativa entre a utilizacdo de adubacgéo nitrogenada associada ao uso de
cama de aviario (6 t ha') em comparacgéo a adubacdo mineral recomentada para
a cultura. Sendo que ambas foram significativamente superiores ao uso isolado
de apenas a cama de aviario na dose de 6 t ha?, onde apresentaram médias de
rendimento maiores que 11 000 kg ha?, enquanto na auséncia de
complementacdo com doses de N em cobertura o rendimento foi de

aproximadamente 6 000 kg ha! (Figura 2).
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Figura 2. Rendimento de graos de milho em fungcéo de diferentes doses de
nitrogénio (N) combinado com uso de cama de aviario em comparagdo a
adubacao mineral.

O rendimento obtido em todos os tratamentos foi superior & média
nacional, que é de 5 448 kg ha?, porém essa média leva em considerac&o todas
as lavouras cultivadas, inclusive as menos produtivas. Em comparagdo com a
média paranaense, por exemplo, o tratamento que utiliza como adubo somente
a base de 6 t ha! de cama de aviario, colheu-se 503 kg a menos do esperado
(CONAB, 2019).
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A utilizacdo da dose de 6 t ha'l de cama de aviario sem a
complementacdo com N em cobertura, resultou em médias significativamente
menores comparadas aos demais tratamentos também para as variaveis graos
por espiga, massa mil gréos, fileiras por espiga e gréos por fileira (Figura 3).
Porém, em combinacdo com a aplicacdo de N em cobertura € estatisticamente
igual ao uso de minerais, isso porque em uma tonelada de cama é possivel ter
aproximadamente 30 kg de nitrogénio, 24 kg de fésforo, 36,5 kg de potassio, 23
Kg de célcio e 7,3 kg de magnésio (KONZEN, 2003). Neste caso, em especial,
0 aporte de macronutrientes por hectare na area do experimento foi de 62,16 kg
de N, 29,76 kg de P, 57,66 kg de k, 66,78 kg de Ca e 48,30 kg Mg.
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Figura 3. Numero de gréos por espiga (A), massa de mil gréos (B), fileiras por
espiga (C) e gréos por fileira (D) de milho em funcé&o de diferentes doses de
nitrogénio (N) combinado com uso de cama de avidrio em comparacdo a
adubacao mineral.
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De acordo com Felini e Bono (2011), quando a utilizagcdo de cama de
aviario € feita, é importante levar em conta além do volume de nutrientes
adicionados, a qualidade do adubo em questdo e sua capacidade de
disponibilizar nutrientes para as culturas no momento adequado.

A disponibilizacdo dos nutrientes presentes na cama para as plantas
ocorre de maneira parcelada ao longo das safras, sendo que na primeira cultura
séo disponibilizados cerca de 50% de N, 80% de P e 100% de K, e 20% do N e
do P séo disponibilizados na segunda cultura e 30% na terceira safra (CQFS,
2004). Além disso, a relacao N,P,K da cama de aviario € diferente da exigida
pela cultura, ao ser feita recomendacdo de cama de aviario com base na
exigéncia de N da cultura do milho, os teores de P e K do solo poderéo ser
elevados, o0 que podera trazer problemas com excesso de uso e contaminagao
ambiental. Nesse sentido usar N na forma de ureia em cobertura na cultura do
milho permite calibrar a dose de cama de aviario com base na exigéncia de P e
K dessa cultura.

Ou seja, se o agricultor optar por suprir a necessidade de nitrogénio para
a cultura do milho, os valores de P e K serdo superiores a necessidade da
cultura, pois a disponibilizacdo de N na primeira safra € somente a metade do
total, o que justifica a complementacdo com as doses de N em cobertura.
Considerando o Brasil como grande produtor agricola e seu consumo de
fertilizantes, que é atualmente o 4° maior do mundo, o emprego da cama de
aviario como fonte de nutrientes pode representar uma grande economia para o
setor agropecuario, uma vez que cerca de 75% do total utilizado € oriundo de
importagdes (ANDA, 2018).

Contudo, o rendimento de gréos utilizando 75, 150, 255 kg ha' de N e
adubacao exclusivamente mineral ndo diferem entre si no rendimento de graos
e componentes de rendimento avaliados, o que sugere que a dose de 75 kg ha
1 de N seja suficiente, ou até menos que isso, combinado com o uso de 6 t ha™
de cama de aviario, uma vez que a adubacao exclusivamente mineral proposta
supre a demanda para expectativas de rendimento de graos acima de 12.000 kg
ha.

Além da reducdo de custos, a utilizagdo de cama de aviario para

adubacao do milho garante um destino adequado aos residuos gerados a partir
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da criacdo de aves, muito comum na regido Sudoeste do Parana. Estes residuos
podem ser aproveitados dentro da propriedade do avicultor, ou ainda gerar uma
renda extra com sua venda a agricultores que possuem areas no entorno, tudo
isso sem perder na produtividade.

A utilizacdo de cama de aviario na adubacdo também tem capacidade
de aumentar a capacidade de troca de cétions no solo (CTC) elevar os teores de
pH, reduzir o teor de aluminio trocavel, aumentar a disponibilidade de nutrientes,
contribui também com a sanidade das plantas, pois diversifica a producédo de
algumas substancias como fendis e antibiéticos através de bactérias
(PRIMAVESI, 1982).

Silva et al. (2018), avaliando o desenvolvimento do milho com diferentes
fontes de nutrientes, observaram produtividade semelhante entre os tratamentos
cama de aviario e adubacédo mineral, entretanto, o uso de cama de aviario
também contribuiu com o aumento do carbono organico total do solo. Ou seja,
seu uso beneficia ndo somente as culturas subsequentes como as condicdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Entretanto, o reaproveitamento da cama de aviario como adubo organico
precisa seguir certos parametros relacionados ao balanco de nutrientes no solo
(AVILA et al., 2009). Pois a composi¢cdo média de nutrientes neste tipo de adubo
pode variar bastante dependendo do nimero de lotes criados sobre a cama, por
isso, o ideal seria realizar a analise do solo em questédo e da cama a ser utilizada,
para realizar os célculos de forma a manter este balanceamento. Além disso,
sdo necessarios estudos com o objetivo de definir as doses adequadas para
cada cultura de acordo com sua dinamica de uso, respeitando a disponibilizacao
e o residual dos elementos quimicos para que nao haja excesso de nutrientes
gue podem resultar em contaminacdes ambientais (PORTUGAL et al., 2009).

O efeito do uso excessivo de nutrientes no solo pode ser exemplificado
e entendido a partir do efeito quadratico das doses de N sobre as variaveis
(Figuras 2 e 3). Esse comportamento da planta diante das diferentes doses
utilizadas indica que a medida que as doses aumentam, os valores das variaveis
também aumentam até atingir um ponto maximo.

Avaliando as culturas de milho e soja, Felini e Bono (2011) observaram
que a produtividade de ambos aumentava até a dose de 8 t ha de cama de

aviario em solos do cerrado. Os autores também constataram o efeito de
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liberacdo gradativa de nutrientes sob as culturas subsequentes, sendo a
utilizacdo desta fonte de adubo orgéanico excelente para garantir a
sustentabilidade do sistema agricola. Pagliosa et al. (2015) também indicam o
uso de cama de aviario para pequenos produtores como alternativa de baixo
custo para potencializar a produtividade do milho.

A dose de maxima eficiéncia técnica observada para rendimento de
gréos foi de 164 kg ha de N em cobertura combinado com 6 t ha* de cama de
aviario. A medida que a dose aumenta, os valores das variaveis também
aumentam, até chegar nesta dose ideal, a partir de entdo os valores das
varidveis comecam a ser reduzidos, de acordo com as fun¢des obtidas (Figuras
2 e 3). Lourente et al (2007) obteve resultados semelhantes quando avaliou
diferentes doses de nitrogénio sobre componentes de produgcdo de milho,
concluindo que o ponto de méaxima foi obtido com a dose de 168 kg ha* de N.

Fatores ambientais, da propria cultura e do solo, podem afetar a resposta
do milho em relacdo ao N. Ou seja, as curvas de rendimento podem variar
bastante entre diferentes locais, desta forma, em solos férteis, com alto
suprimento residual de N, adubac¢des nitrogenadas podem até néo ter efeito ou
ainda reduzir os rendimentos (BELOW, 2002). Como 0 solo em questdo vem
sendo adubado com cama de aviario a muito tempo, altas doses de N podem
apresentar esse efeito, o que explica a funcdo quadratica, enquanto outros
trabalhos descrevem um aumento linear da produtividade em relacdo ao
aumento das doses de N.

As variaveis graos por espiga, massa mil graos e gréos por fileira, assim
como o rendimento, ndo apresentaram diferenca significativa entre a utilizacao
de diferentes niveis de adubacdo com N associada ao uso de cama de aviario
(6 t hal) em comparagdo a adubacdo mineral (Figura 3A, 3B e 3D,
respectivamente).

Para a variavel fileiras por espiga, o uso de 6 t ha* de cama de aviario
combinada com a dose 150 kg ha' de N apresentou médias pouco superiores
as obtidas com adubacao mineral, ndo chegando a interferir no nimero de graos
por fileira em comparacdo aos demais tratamentos (Figura 3C). Em anos nos
guais as condicdes climaticas sao favoraveis, a quantidade de N requerida pode
alcancar valores superiores a 150 kg ha! (AMADO et al., 2002). Neste caso,

essa foi a dose de melhor resultado para a variavel, onde a média foi de 16,53
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fileiras por espiga. Segundo a DuPont Pioneer (2004) o hibrido utilizado para o
cultivo possui um padréo de 14 ou 16 fileiras, indicando que os valores obtidos
no ensaio estdo dentro do esperado, pois esse numero pode ser reduzido

guando as plantas sao submetidas a condi¢cdes de estresse.
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4 CONCLUSAO

A utilizacdo de cama de aviario em associacdo com doses de nitrogénio
€ capaz de suprir as necessidades nutricionais do milho, podendo ser utilizada
em substituicdo a adubacao exclusivamente mineral.

O melhor desempenho do milho considerando a associagdo entre a
adubac&o com cama de aviario (na aplicacido de 6 t ha) e doses de nitrogénio
¢ obtido com dose de 164 kg ha e sugere-se 75 kg ha* de N em cobertura na

forma de ureia quando combinado com 6 t ha* de cama de aviario.
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