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RESUMO 

A cama de aves vem sendo estudada e usada como uma alternativa de adubação na 
produção agrícola devido a sua eficiência no fornecimento de N, P, K e Ca para o 
sistema, além da melhoria nas condições físicas do solo. Esse experimento foi 
desenvolvido na Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Campus Dois 

Vizinhos, 2º safra 2022/2023 e a cultivar utilizada foi a IPR Sabiá em uma área onde 
são realizados protocolos de adubação com cama de aves desde 2012. O trabalho 
teve como objetivo avaliar os componentes de rendimento, a produtividade do feijoeiro 
bem como o teor de proteína do grão sob efeito residual de diferentes doses de 

adubação com cama de aves e fertilizante mineral, sendo essas: 0 t ha-1, 3 t ha-1, 6 t 
ha-1 e 9 t ha-1 de cama de aves, além de um tratamento a efeito comparativo com 100 
kg ha-1 de P2O5, 100 kg ha-1 de K2O e 40 kg ha-1 de N. Todos os tratamentos foram 
aplicados na cultura antecessora (milho safra). As análises de variância não deram 

significativas para os componentes de rendimento e nem para o teor de proteína do 
grão, porém o feijão apresentou uma média de produtividade maior no tratamento com 
dose de 9 t ha-1 de cama de aves. 
  

Palavras-chave: fertilizante orgânico; sustentabilidade; rentabilidade; produtividade. 
 
 
 
 

 

 
 
 

 



 

ABSTRACT 

Poultry litter has been studied and used as an alternative fertilizer in agricultural 
production due to its efficiency in supplying n, p, k and ca to the system, in addition to 
improving the physical conditions of the soil. This experiment was developed at the 
Universidade Tecnologica Federal do Paraná– campus Dois Vizinhos, at the dry 

season 2022/2023 and the cultivar used was IPR Sabiá in an area where fertilization 
protocols with poultry litter have been carried out since 2012. The work aimed to 
evaluate the yield components, bean productivity as well as protein content of the grain 
under the residual effect of different doses of fertilization with poultry litter and mineral 

fertilizer, these being: 0 t ha-1, 3 t ha-1, 6 t ha-1 and 9 t ha-1 of poultry litter, in addition 
to a comparative treatment with 100 kg ha-1 of p2o5, 100 kg ha-1 of k2O and 40 kg ha-1  
of n. All treatments were applied to the predecessor crop (corn harvest). The analyzes 
of variance were not significant for the yield components or the protein content of the 

grain, however the beans showed a higher average productivity in the treatment with 
a dose of 9 t ha-1 of poultry litter. 
 
Keywords: organic fertilizer; sustainability; profitability; productivity.  
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1 INTRODUÇÃO 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa oriundo das Américas e se 

destaca por ser uma fonte de proteína muito importante em países onde o consumo 

de proteína animal é baixo devido a dificuldade e a limitação de acesso a essa fonte 

nutricional como em continentes como a África, América latina e países como a Índia 

(BRIGIDE,2002).  

No Brasil é indiscutível a importância da cultura para o setor agrícola, o 

mesmo é cultivado em várias regiões do país favorecido pela ampla variedade de 

espécies e ciclos diferentes. Ainda, de acordo com a CONAB (2023) a safra 2022/2023 

teve um volume de produção estimado em 3,07 milhões de toneladas, 2,5% acima da 

temporada anterior. 

O feijoeiro é altamente responsivo a condições climáticas, de fertilidade e de 

qualidade do solo que são determinantes para atingir elevadas produtividades. Por 

conta dessas variáveis e seus riscos, a comercialização fica instável (CORIOLETTI, 

2021). Logo, o manejo e o posicionamento de produtos e sobre tudo a adubação 

correta é indispensável para que as demandas nutricionais sejam atendidas 

corretamente reforçando o rendimento e qualidade dos grãos (PEREIRA et al., 2015). 

O Nitrogênio está entre os nutrientes essenciais para o bom desenvolvimento 

das culturas como o feijoeiro. As fontes de N utilizadas são os fertilizantes minerais, 

que acabam impactando nos custos de produção, contudo, são indispensáveis para  

se alcançar alta produtividade (TAIZ e ZEIGER, 2017). 

No caso do feijoeiro, o fornecimento de N na semeadura e em cobertura é 

indispensável para o desenvolvimento das plântulas e para a produtividade. Também, 

segundo Teixeira et al. (2000), a adubação do feijoeiro com fertilizantes nitrogenados 

ocorre uma melhoria nos componentes de produtividade, tais como número de vagens 

por planta, número de grãos por vagem e massa de mil grãos. 

 Em relação a quantidade de Proteina bruta presente nos grãos de feijão, 

Patroni et al.(2002) declara que em algumas situações tem se observado uma relação 

positiva entre a adubação nitrogenada e o acumulo de proteinas nos grãos. As 

variações no teor de proteína bruta em sementes de feijão encontradas na literatura 

situam-se na faixa de 25,1% a 30,2% (MALDONADO E SAMMÁM, 2000) e de 20,4% 

a 24,1% (BORDIN et al., 2003).  
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O N absorvido pelas plantas se junta com cadeias de carbonos para a 

produção de aminoácidos, e após as proteínas que ficam armazenadas nos tecidos 

vegetais na fase de enchimento de grãos são translocadas e armazenadas nos grãos, 

na forma de proteínas e aminoácidos (MARSCHNER, 1995).   

O posicionamento dessa adubação nitrogenada no mercado, se dá por uma 

gama de fertilizantes que disponibilizam N mineral para as culturas, como a ureia, 

nitrato de amônio e o sulfato de amônio, entre outros. Além desses, os resíduos 

orgânicos são uma alternativa de adubação economicamente viável e de eficiência, 

não apenas na disponibilização de nutrientes, como também melhorias físicas e 

biológicas do solo (OVIEDO-RONDÓN, 2008). 

Com a intensificação na produção de frango de corte, a alta taxa de conversão 

alimentar e a nutrição concentrada favoreceu para que ocorresse um rendimento 

maior em ganho de peso e redução no tempo para o abate (GIROTTO; MIELI, 2004) 

entretanto, faz com que ocorra um aumento na quantidade desses resíduos orgânicos.  

O Paraná é uns dos estados com maior produção animal sobre tudo de frango 

de corte, onde segundo o IBGE (2021) o estado liderou com 33,6% de abates de 

frangos. A região sudoeste do estado conta com uma grande produção animal, com 

isso existem uma grande quantidade de resíduos para serem analisados e discutidos 

como adubo para o Feijoeiro, e assim buscar um melhor aproveitamento dos 

nutrientes além de permitir uma redução nos custos com fertilizantes minerais.  

Segundo Santos e Lucas Jr (2003), cada ave produz cerca de 2,19 Kg de 

cama. No Brasil temos uma produção de cerca de 55,3 milhões de aves (ABPA,2021) . 

Levado em consideração tais fatores a produção de residuos orgânicos de aves no 

país chega a aproximadamente 121.183,59 toneladas. Desta forma, com a grande 

quantidade de residuos produzidos pela avicultura no país e seus potenciais usos 

como fertilizante, é necessário um manejo de forma adequada para evitar impactos 

ambientais, e assim produzir alimentos com sustentabilidade (DE PAULA JUNIOR, 

2014). 

Alguns critérios para a utilização da cama de aves como fertilizante estão 

presentes na portaria IAP nº 56 de 16/04/2008, onde o artigo 13 determina que para 

ser utilizado como adubo, a cama de aviário deve respeitar a análise química do solo 

e análise físico-química da cama de aviário (IAP, 2008). 

A maravalha da cama, juntamente com fezes, penas e restos de ração é rica 

em Carbono (ADELI et al., 2007) e nutrientes (BOATENG et al.,2006) e foi apontada 
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como um eficiente fertilizante para as culturas, sorgo (SANTOS et al., 2004), soja 

(ADELI et al., 2005), milho (BOATENG et al., 2006). 

Segundo o Manual de Adubação e Calagem para o Estado do Paraná (2019) 

a variação nos teores de N2 na cama de aves variaram entre 10,5 a 39,2 g kg-1, de 

P2O5 entre 10 a 66,4 g kg-1 e de K2O variou entre 7,5 a 51,7 g kg -1. 

Devido a decomposição e a taxa de liberação lenta de nutrientes para o solo 

faz com que haja um efeito residual e consequentemente um aporte de nutrientes para 

culturas subsequentes. Assim, alterações na dinâmica N no solo ou residual oferecido 

pela cama de aves podem favorecer o aproveitamento do N pelas plantas e, ainda, 

disponibilizar o nutriente na fase de maior exigência (JUNIOR et al., 2010). 

Segundo Raij (1991), a adubação com cama de aves apresenta um 

desempenho diferenciado quando comparado com a adubação quimica. Isso se dá 

pelo fato do Nitrogênio ser o nutriente mais exigido pela cultura e quando fornecido 

através da adubação química não ofereça o efeito residual como na adubação 

orgânica. Com base nas afirmações de Arf et al. (1999) a absorção de N ocorre 

praticamente durante todo o ciclo do feijoeiro, sendo a época de maior exigência 35 a 

50 dias após a emergência, que é quando se realizam as aplicações de N em 

cobertura. 

Contudo, o objetivo desse trabalho é avaliar a produtividade e o teor de 

proteína bruta nos grãos de feijão sob o efeito residual de doses de cama de aves e 

de fertilizante mineral. 
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2 OBJETIVOS  

2.1 Objetivo geral 

Avaliar o efeito da adubação residual de diferentes doses de cama de aves e 

fertilizante mineral na produção e o teor de proteína do grão na cultivar IAC Sabiá 

plantada na 2ª safra 2022/2023. 

2.2  Objetivos específicos 

Avaliar a influência do residual da adubação nos componentes de rendimento;  

Avaliar a influência do residual da adubação no desenvolvimento e 

crescimento das plantas de feijão; 

Avaliar a interferência do residual de diferentes doses de adubação no teor de 

proteína dos grãos de feijão. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Importância do feijoeiro 

O feijão (Phaseolus vulgaris) representa um volume bem significativo de 

consumo em todo mundo, sendo destaque em países em desenvolvimento como o 

Brasil e a Índia especialmente por ser rico em nutrientes que são usados para suprir 

necessidades energéticas da população (JESUS et al., 2013).  No Brasil são 

cultivados diferentes tipos de grãos, o mais consumido e consequentemente o mais 

cultivado é o Feijão carioca (MELO et al., 2012). 

A composição mineral dos grãos pode variar, porém ele apresenta níveis bem 

significativos de ferro, zinco, fosforo e cálcio, além de que o seu teor de proteína pode 

chegar a 27% (KATUURAMU et al., 2018). Ainda, o feijão possui outros componentes 

como carboidratos, vitaminas, fibras solúveis e polifenóis que desempenham papéis 

importantes como antioxidantes (YANG et al., 2018). 

Já na economia, o feijoeiro desempenha um papel de grande importância já 

que é um produto amplamente consumido no mercado interno, logo o Brasil acaba 

exportando menos. Outro fator que limita a exportação de feijão, é que o tipo mais 

consumido no Brasil e consequentemente o mais cultivado é do tipo carioca que soma 

cerca de 60% da produção anual e é apenas consumido no Brasil. Porém, nos últimos 

anos vem se falando na diversificação e da produção de variedades diferentes para 

exportação. De tal maneira que em 2021 o Brasil atingiu o maior volume de exportação 

sendo 200 mil toneladas de grãos de 12 variedades diferentes (IBRAFE, 2021). 

3.2  Adubação do feijoeiro 

No geral as plantas precisam de macro e micronutrientes a sua disposição no 

ambiente para que possam se beneficiar e ter uma boa resposta no seu 

desenvolvimento fisiológico consequentemente na produtividade. Caso ocorra uma 

carência de nutrientes a planta sofrerá para completar o seu ciclo de desenvolvimento 

e causará prejuízos na produção. As deficiências estão ligadas a diversos fatores 

como lixiviação, falta de correção do pH, escassez de água, compactação e baixa 

matéria orgânica (CAMPO et al., 2009). 

Dos fatores expostos anteriormente, a lixiviação é um problema bastante 

evidente e bem característicos principalmente em regiões tropicais com clima 
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chuvoso. E o pH desequilibrado proporciona uma baixa disponibilidade de nutrientes 

para a planta (FERREIRA; CRUZ, 1991). 

Para a realização da adubação da cultura do feijão devem se considerar 

fatores como: demanda de nutrientes pela planta, capacidade de suprimento do solo, 

expectativas de produtividade, qualidade do solo e retorno econômico. Tudo isso leva 

em conta fatores de extração e exportação dos nutrientes para a planta, cultivar 

utilizada e análises de solo e de tecido vegetal aplicação (CARVALHO; SILVEIRA, 

2021). 

Além das medidas anteriores, é muito importante reconhecer o histórico da 

área, tanto rotações de culturas suas produtividades e sanidade quanto calagem e 

adubações anteriores. Tudo isso irá contribuir para um planejamento com estratégias 

adequadas de adubação para que de forma correta possa se atingir altas 

produtividades (CARVALHO; SILVEIRA, 2021). 

3.2.1 Demanda de nutrientes 

O acúmulo de um determinado nutriente na planta é definido com base na 

multiplicação do seu teor pela massa da matéria seca do tecido vegetal. Os valores 

de extração, quantidade acumulada de nutrientes na planta e exportação é referente 

a quantidade de nutriente presente somente nos grãos. Na tabela 1, é possível 

observar esses valores através de uma análise de tecido foliar e de grãos em feijão-

comum.  

 

Tabela 1. Extração, exportação e faixa de macronutrientes para interpretação dos resultados 
de análise na amostra foliar do feijão-comum. 

Nutriente Extração Exportação Teores de referência 

 ------------------- kg t -1 grãos ----------------- g kg -1 

N 46 27 30 a 40 

P 5 4 3,6  a 8 

K 38 14 28 a 35 

Ca 18 2 15 a 30 

Mg 7 2 3 a 6 

S 10 5 2 a 5 

Fonte: Manual de Adubação e Calagem para o estado do Paraná (2019). 
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 Por ser uma cultura que responde bem a nutrição mineral é recomendado se 

cultivar em áreas mais férteis da propriedade e assim quando corrigidas apenas fazer 

a adubação de manutenção tanto para área, quanto para o potencial produtivo da 

cultura, Isso tudo é possivel quando as tomadas de desições e os manejos  levam em 

consideração a dose, fonte e época de aplicação (CARVALHO; SILVEIRA, 2021). 

Para a correção da fertilidade, é recomendado fazer aplicação de calcário 

para elevar a saturação de bases para 70% sempre que a mesma estiver abaixo de 

60%. Para nutrientes como o P e o K a adubação leva em consideração a expectativa 

de produtividade e a interpretação das análises de solo. O fósforo é o nutriente que o 

feijoeiro mais corresponde a adubação com aplicações  que variam de 20 até 120 

kg/ha de P2O5 dependendo da região. O segundo nutriente mais absorvido pelo 

feijoeiro é o potássio, a adubação para áreas dependendo da região pode varias de 

20 kg/ha até 100 kg/ha de K2O (SBCS, 2017).  

Em solos com baixa matéria orgânica ocorre uma deficiência de enxofre que 

é oprincipal constituinte da MO. Para adubação desse nutriente no feijoeiro são 

considerados os teores de S-SO42-, teores acima de 6 mg/dm3 e 12 mg/dm3 são 

considerados adequados, diante disso é indicado a aplicação de 15 kg/ha de S. Caso 

esses teores estejam baixos a aplicação de 30 mg/dm3 é apropriada (SBCS, 2017). 

Habitualmente, a baixa fertilidade nos solos é predominante e afeta o 

rendimento, principalmente no que diz respeito a nutrientes que são importantes e 

essenciais para a cultura, no caso do feijoeiro o nitrogênio é o nutriente mais 

absorvido. De acordo com CAMPO et al. (2009), para se obter altas produtividades, o 

feijoeiro requer quantidades de nitrogênio superiores a 100 kg ha-1. O nitrogênio atua 

no aumento da área foliar, consequentemente facilita a intercepção da radiação solar 

contribuindo com a taxa fotossintética e incremento na produção (FAGERIA; 

BALIGAR, 2005). 

O Nitrogênio está presente na natureza em grande quantidade, onde sua 

reserva maior é na atmosfera. Entretanto, apesar de ser amplamente encontrado ele 

está presente em formas não aproveitadas pelas plantas (N2), ele precisa ser 

transformado em amônio (NH4 + ) ou nitrato (NO3 - ) que é a forma que as plantas 

absorvem. Os processos envolvidos nessa transformação podem ser a fixação 

biológica, industrial ou até mesmo atmosférica (PRADO, 2008). 

Existem alternativas que podem ser usadas para fornecer nitrogênio de forma 

eficaz que é a utilização da inoculação com Rhizobios capazes de auxiliar na fixação 
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do nitrogênio atmosférico e fornece-lo a planta. Contudo, ainda se faz necessário a 

utilização de fertilizantes para implementar o fornecimento de N para o feijoeiro 

(BRITO; MURAOKA; SILVA, 2011).  

Ao realizar a adubação de nitrogênio na cultura do feijão são consideradas 

doses que variam de 15 a 30 kg/ha na base e de 30 a 60 kg/ha na cobertura quando 

as plantas estiverem com dois e quatro trifólios desenvolvidos. Doses maiores são 

recomendas para áreas onde as lavouras apresentam alto potencial produtivo e 

consequentemente apresentam alta resposta de adubação nitrogenada (SBCS, 

2017). 

3.3.1 Potencial uso da cama de aves como fertilizante 

 Ao longo dos anos o agronegócio se encaminha para uma produção pautada 

na sustentabilidade, com aumento de produtividade e de custos de produção. Tudo 

isso levando em consideração a preservação ambiental. A utilização de fertilizantes 

orgânicos é uma alternativa, onde atua nas correções químicas e nas propriedades 

físicas e biológicas do solo, melhorando a retenção de água e sua infiltração e 

possibilitando um melhor crescimento e multiplicação de micro-organismos no solo 

(CORREA, 2010). 

 Para fazer o uso da cama de aves como fertilizante assim como com os 

fertilizantes minerais, deve se levar em consideração a análise de solo, a composição 

química da cama de aviário, a cultura a ser implantada e tipo de solo. Tudo isso irá 

contribuir para uma interpretação de dose adequada, trazendo benefícios e 

produtividade para a cultura (CORREA; MIELE, 2010). 

 A concentrações de nutrientes na cama podem variar de lote para lote de 

frangos por fatores como: a quantidade de aves por metro quadrado, concentrado 

utilizado na alimentação, tipo de material da cama e quantidade de lotes que ela 

aportou. Desse modo a concentração mais significativa dos nutrientes são de 

nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), magnésio (Mg) e Carbono (C) (FARIAS, 2016).  

 Existem vários trabalhos sobre a eficiência da cama de aves na adubação de 

grandes culturas, entretanto, para avaliar o efeito da cama de aves na cultura do 

feijoeiro encontram-se poucos estudos e esses estudos apresentam divergências 

quanto aos resultados. Segundo Andreola et al. (2000), a produtividade de feijão foi 

similar quando o mesmo foi adubado com cama de aves ou com fertilizantes minerais. 



14 

 

 

Já para Andreotti et al. (2005), o feijoeiro quando adubado com cama de aves obteve 

produtividade maior quando comparado com o adubado com N mineral, ambos não 

incorporado ao solo. 

 São vários aspectos a serem estudados e analisados na adubação e produção 

do feijoeiro. Essas variáveis Lourenço et al. (2013) exemplifica que a composição dos 

solos e da cama de aves como também a quantidade desses fertilizantes difere e tudo 

favorece para um resultado e interpretações distintas. 

Segundo Corrêa e Miele (2010), a cama de aves tem uma liberação de 

nutrientes mais lenta quando comparado com os fertilizantes minerais, isso no geral 

se torna muito vantajoso e pode contribuir com 14 a 23% na redução de custos ao 

substituir parcialmente os fertilizantes minerais por cama de aves. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Localização e características do local do experimento 

 O experimento foi implantado nas dependências da Universidade Técnológica 

Federal do Paraná Campus Dois Vizinhos, com as coordenadas geográficas de 

25°41'33.79" Latitude S e 53° 5'38.71" Longitude W e 520 metros de altitude. Segundo 

(ALVARES et al., 2013) a classificação do clima do município é Clima subtropical 

úmido, precipitações variando de 1800 a 2000 mm por ano e temperaturas médias de 

18º a 20º C. Ainda, o solo pode ser classificado como Latossolo Vermelho Distroférico 

(BHERING et al., 2008).  

Visando avaliar a cama de aviário de frango de corte como fertilizante para 

produção de grãos e foi iniciado no ano de 2012 esse protocolo experimental. Entre 

2012 e 2015 foram aplicados anualmente, antes do cultivo do milho como cultura de 

verão, 0, 4, 5; 9 e 13,5 t ha-1 de MS de resíduos orgânicos oriundos de aviários de 

frango de corte. No ano de 2016 e 2019 não foi feita aplicação desse fertilizante e fez-

se cultivo de soja sob efeito residual dessas doses de adubação orgânica aplicadas 

no ano anterior. A partir de 2017 e atualmente, o protocolo segue com 0, 3, 6 e 9 t ha-

1 desse resíduo em aplicações feitas a cada dois anos, com cultivo de aveia no período 

de inverno em rotação com milho (2012, 2013, 2014, 2015, 2017, 2018, 2020 e 

2022/2023) e soja (2016, 2019, 2021 e 2023/2024). Um tratamento com adubação 

mineral é aplicado como testemunha. Anexo a esse trabalho, tem-se um segundo 

protocolo onde utiliza-se única dose de 6 t ha-1 de cama de aves e as doses de N de 

0, 75, 150 e 225 kg ha-1 em cobertura quando a cultura de verão é o milho, buscando 

a dose de N que possa garantir maior produção nessa quantidade de cama de aviário 

utilizada, sendo que doses acima de 6 t ha-1 de cama de aves ocorre acúmulo de P e 

K no solo. São avaliados atributos químicos de solo a cada três anos e anualmente os 

valores de nutrientes dos resíduos utilizados, a produção de biomassa de aveia, 

rendimento de grãos e componentes de rendimento das culturas de lavoura. A 

aplicação dos fertilizantes é feita a lanço. 

E por fim, no ano de 2022 foram feitas as aplicações dos tratamentos na área 

experimental e plantado o milho safra 2022/2023. O feijão 2ª safra (2022/23) foi 

plantado a fim de se avaliar a resposta de produtividade e proteína do residual desses 

fertilizantes. 
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4.2 Condução do experimento  

 Foi avaliado a produtividade da cultivar de feijão do Instituto Agronômico do 

Paraná, do tipo Carioca IPR SABIÁ na safrinha, sob residual de adubação mineral e 

orgânica aplicados na safra 2022/2023 no cultivo do milho.  

 O delineamento Experimental foi em blocos ao acaso (DBA), contendo três 

repetições, em unidades experimentais de 49 m2, onde foram aplicados 5 tratamentos: 

0 t ha de cama de aviário; 3 t ha de cama de aviário, 6 t ha de cama de aviário e 9 t 

ha de cama de aviário e um tratamento composto da adubação mineral contendo 100 

kg ha-1 de P2O5, 100 kg ha-1 de K2O e 150 kg ha-1 de N fonte de ureia. Todos os 

tratamentos possuindo 3 repetições cada. 

 

Figura 1 - Croqui do experimento. 

 
Fonte: Adaptado de Google Earth (2024) 

 

Tabela 2 - Caracterização dos tratamentos utilizados no experimento. UTFPR, Dois Vizinhos – 
PR, 2024. 

Tratamentos Parcelas 

Sem fertilizante -  T1 1,16 e 30 

Cama de aviário - 3 t ha-1 - T2 8,16 e 28 

Cama de aviário - 6 t ha-1 - T3 10,12 e 25 

Cama de aviário - 9 t ha-1 - T4 2, 20 e 24 

Fertilizante mineral N-P-K (200 kg – N ha-1) - T10 4, 11 e 27 

Fonte: Autoria própria (2024). 
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Tabela 3 - Constituição química da cama de aves utilizada no trabalho. UTFPR, Dois Vizinhos – 

PR, 2024. 

Elemento Teor 

Nitrogênio 13,18 g kg-1 

Fosforo 18,67 g kg-1 

Potássio 21,77 g kg-1 

Cálcio 10,13 g kg-1 

Magnésio 10,50 g kg-1 

Ph 9,3 

Matéria seca (%) 75 

Fonte: Autoria própria (2024). 

 

O experimento foi implantado no dia 02/03/2023, sob plantio direto em resteva 

de Milho Safra, com um espaçamento de 0,45 metros entre linhas com uma taxa de 

semeadura de 13 sementes por metro linear afim de se obter um estande de 

aproximadamente 288 mil plantas ha-1. A semeadura foi feita com uma semeadora da 

marca Kuhn, pneumática de 8 linhas e um trator NH 5.80. 

Quanto a tratos culturais, antes do plantio foi realizado uma dessecação na 

área com produtos como glyphosate (Roundup Original® 3,0 L ha-1) e 2,4-D (2,4-D 

Nortox® 1 L ha-1), ambas doses de produto comercial (p.c) para controle das plantas 

daninhas presentes na área. Para a realização da limpa foi utilizado Select 240 EC 

(0,4 L ha-1). Para manejo de doenças na área do experimento como antracnose e 

mancha angular, primeiramente seriam feitas aplicações com fungicidas triazois e 

estrubirulinas, como 2 aplicações de Helmstar plus 0,5 a 0,6 L ha-1, porém choveu 

muito nessa época o que dificultou as aplicações, não sendo possível realizá-las.  

Na época de colheita estava ocorrendo muitas precipitações com isso foi 

optado por não dessecar o experimento, deixando a planta atingir a sua maturidade 

fisiológica. No dia da colheita, foram colhidos 2 metros quadrados no centro de cada 

parcela a fim de se obter resultados da área útil.  
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Tabela 4 - Precipitação mensal ao decorrer do experimento. 

Meses Precipitação (mm) 

Março 118,4 

Abril 199,2 

Maio 99,8 

Junho 188 

Total 605,4 

Fonte: Gebiomet (2023). 
 

 
Tabela 5 - Análise do solo de profundidade de 0-20 cm realizada no ano de 2022. 

 

 0 t ha 3 t ha 6 t ha 9 t ha Adubação mineral 
Ph (CaCl2) 5,2 4,8 5,6 5,6 4,6 
Ca (Cmolc dm -3) 4,3 4,7 6,4 6,1 4,0 
Mg (Cmolc dm -3) 2,0 2,3 3,0 2,9 1,6 
SB (%) 60 60 70 75 55 
Al  (cmolc dm-3) 0,25 0,21 0,03 0,04 0,6 
MO ( g dm-3) 34 33 40 38 37 
CTC (após 10 anos) 12 13 15 14 13 

Fonte: Machado (2023). 
 

 

4.3 Avaliações  

 Para análise e validação de dados foram feitos avaliações após a colheita afim 

de comprovação nos coomponetes de rendimento, produtividade e teor de proteína 

no grão seguindo recomendações técnicas. 

4.3.2 Componentes de rendimento 

 Para determinação dos componentes, foi realizado uma coleta de dez plantas 

de forma aleatória em cada parcela e contabilizadas numero de vagens por planta, 

numeros de grãos por planta, número de grãos por vagem. 

4.3.3 Produtividade 

 Para se obter a produtividade, foram feito a debulha com uma trilhadora 

estacionaria de uma amostra correspondente a 2 m2 de cada parcela e após o 

processo, pesado a amostra de cada tratamento e foi extrapolado a mesma afim de 

se obter a produtividade em kg ha-1. 



19 

 

 

4.3.4 Quantidade de nitrogênio e proteína no grão 

Para se obter esse valores foi usado o método de Kjeldahl que dosa o teor de 

proteina bruta com base no nitrôgenio total. Para a realização, as amostras foram 

moídas em um moinho de facas afim de que apresentassem 1 a 2 mm de expessura, 

após foi pesado 1 grama de cada amostra/tratamento e colocadas num balão digestor 

juntamente com uma mistura catalizadora e realizado o aquecimeto do mesmo, após 

isso foi realizado a destilação  com uma solução e por fim feito a titulação (YASUHARA 

e NOKIHARA, 2001). O teor de proteína bruta nos grãos (%) foi determinado por meio 

do cálculo: PB = N total x 6,25 onde, PB = teor de proteína bruta nos grãos (%) e N 

total = teor de nitrogênio nos grãos, obtido de acordo com a metodologia proposta por 

Sarruge e Haag (1974). 

4.3.5 Análise estatística  

 Após as avaliações e tabulação dos resultados, os mesmos foram submetidos 

a análise de variância (ANOVA) e comparados através do teste de Tukey 

considerando a possibilidade de interação significativa, e para todas as análises será 

considerado uma % de probabilidade de erro de 5% (p<0,05). As análises foram 

realizadas através do software Assistat (SILVA et al., 2009), e os gráficos produzidos 

no excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O feijão do tipo carioca foi estabelecido na 2º safra 2022/2023 e seguiu um 

protocolo, na safra anterior foi feita adubação com cama de aves no plantio do milho. 

Os resultados apresentados ocorreram, por tanto, conforme o residual dessa 

adubação na cultura do milho safra.  

 Quanto as análises de variância relativa dos componentes de rendimento 

nenhum apresentou diferença significativa, sendo que para o Número de vagens por 

planta (gráfico 1), a maior variável foi o tratamento de 9 t ha-1 onde foi constatado uma 

média de 13,40 vagens por planta enquanto a testemunha (0 kg ha-1) apresentou 

cerca 8,77 vagens por planta. Ao compararmos com o tratamento com fertilizante 

mineral o mesmo apresenta 11,80 vagens por planta.  

 Considerando que o experimento em questão foi implantado apenas sob efeito 

residual das adubações em anos anteriores e o resultado obtido na média do número 

vagens por plantas no tratamento sob adubação mineral foi de 11,80 está semelhante 

a resultados obtidos por Santis et al. (2019) no qual obtiveram uma média de 11 

vagens por plantas sob adubação mineral de 10 kg ha-1 de N, 50 kg ha-1 de P2O5 e 50 

kg ha-1 de K2O.  

 Os resultados na quantidade de vagens por planta obtidos nas parcelas com 

doses de 9 t ha-1 de cama de aves são inferiores às encontradas por Parizotto et al. 

(2016) onde o mesmo obteve um resultado médio de 17 vagens por plantas sob 

adubação de 8 t ha-1 de cama. 
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Gráfico 1 - Número de vagens por planta do feijoeiro nas doses de 0, 3, 6, 9 t ha-1 de cama de 
aves e 100 kg ha-1 de P2O5, 100 kg ha-1 de K2O e 40 kg ha-1 de N.

 
Fonte: Autoria própria (2024). 

 

 Os resultados obtidos na variável de número de grãos por plantas constataram 

que não existe uma diferença significativa entre os tratamentos, porém ainda é 

possível observar que os tratamentos com 6 t ha-1 e 9 t ha-1 (64,60 e 67,53 números 

de grãos por planta respectivamente) obtiveram médias superiores ao tratamento com 

adubação de fertilizante mineral (53,77 grãos por planta).  Lacerda et al. (2018) obteve 

um resultado de 59 grãos por planta com uma quantidade 100 kg ha-1 de N e 90 kg 

ha-1 de P2O5 mineral. 
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Gráfico 2 - Número de grãos por planta do feijoeiro nas doses de 0, 3, 6, 9 t ha-1 de cama de 
aves e 100 kg ha-1 de P2O5, 100 kg ha-1 de K2O e 40 kg ha-1 de N.  

 
Fonte: Autoria própria (2024). 

 

 Para Número de grãos por vagem (gráfico 3), o tratamento que obteve melhor 

média foi o 9 t ha-1 de cama de aves.   

 Segundo Andrade et al. (1998), esse componente de produção é o que sofre 

menor influência ambiental, sendo determinado por fatores genéticos, isso pode 

explicar as diferenças mínimas entre um tratamento e outro. 

 

Gráfico 3 - Número de grãos por vagens do feijoeiro nas doses de 0, 3, 6, 9 t ha-1 de cama de 
aves e 100 kg ha-1 de P2O5, 100 kg ha-1 de K2O e 40 kg ha-1 de N. 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 
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             Ao analisarmos os resultados de produtividade (gráfico 4), é possível observar 

que houve diferenças significativas entres os tratamentos, sendo que a melhor média 

resultante do teste aplicado é do tratamento de 9 t ha-1 onde o feijão atingiu 2.260 kg 

ha-1. Essa produtividade encontrada é semelhante a encontrada por Parizzoto et al. 

(2016), onde o mesmo obteve um resultado de 2.237,6 kg ha-1 sob efeito residual de 

12 t ha-1 de cama de aves aplicadas a cultura antecessora, estratégias ligadas a 

adubação de sistemas.  

 No gráfico 4 é possível observar que as médias dos tratamentos com 3 t ha-1, 

6 t ha-1 e o tratamento com adubação mineral não possuem diferenças significativas e 

a testemunha foi a menor média com uma produtividade de 1567 kg ha-1. Essas 

médias se contrapostas a produtividade média nacional de feijão em 2022 que fechou 

em 1.385 kg ha-1, ainda sim os resultados estão acima da média nacional (CONAB, 

2022). Os incrementos de produtividade com experimentos com cama de aves são 

vistos também em outras culturas como a soja e o milho, onde Campos (2022), obteve 

produtividades superiores a 4000 kg ha-1 em soja e 7500 kg ha-1 no milho com 

dosagem de 9 t ha-1 de cama de aves sob efeito residual. 

 Segundo Malavolta (1989), declara “medida que a matéria orgânica vai se 

decompondo, são liberados nutrientes gradualmente as plantas”. Essa afirmação 

pode explicar o fato da cama de aves possuir um melhor desempenho nos resultados 

de produtividade, pois, apesar da mesma ter sido aplicada na cultura anterior e nos 

anos anteriores, os nutrientes são disponibilizados as culturas gradativamente pelo 

processo de mineralização. 

 A velocidade de decomposição dos componentes orgânicos presentes na cama 

de aviário depende de diversos fatores como aeração, temperatura, umidade, 

tamanho de partículas e a concentração de nutrientes (HAHN, 2004). Para o cultivo 

do milho, Einsfeld (2014) e Adami (2012), constataram que ao final de 150 dias da 

cama de aviário a campo, em torno de 40% do material ainda não havia sofrido o 

processo de decomposição.  

 Considerando que cultivares de milho com ciclo longo possuem ciclo >130 dias,  

é possível que ainda ao final da colheita do milho existia parte do material a ser 

decomposto e mineralizado para a utilização da cultura seguinte que no caso foi o 

feijão safrinha. 

 Além dos nutrientes disponibilizados pela cama de aves a mesma ao longo dos 

anos possibilita uma melhora significativa nos atributos físicos do solo, melhorando a 
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capacidade de retenção e infiltração de água do solo (KINGERY et al., 1994) e 

aumentando do pH do solo (ZHANG, 1998). O experimento em questão foi 

desenvolvido numa área onde é utilizada a cama de aves a mais de 10 anos, logo, a 

fertilidade e os atributos físicos do solo propiciaram um aporte a cultura do feijão 

explicando os resultados obtidos. 

 

Gráfico 4 - Produtividade em kg ha-1 nas doses de 0, 3, 6, 9 t ha-1 de cama de aves e 100 kg ha-1 
de P2O5, 100 kg ha-1 de K2O e 40 kg ha-1 de N. 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 

 

 No gráfico 5 estão os resultados de Proteína bruta (PB) onde as médias entre 

os tratamentos não diferiram cientificamente, apesar de ter acrescido linearmente, a 

proteína Bruta variou de 19,54 % a 23,44%. Os resultados apesar de não 

apresentarem diferença entre os tratamentos, se mostram positivos pois, a quantidade 

apresentada pela desenvolvedora da cultivar (IAPAR) é de 19%. 

 Levando em consideração a PB é resultante da absorção do Nitrogênio pelas 

plantas (Marschner, 1995) e o feijão foi manejado apenas com adubação residual sem 

acréscimo de adubação nitrogenada o aporte de N presente no solo resultantes das 

adubações com cama de aves de anos anteriores foi suficiente para atender as 

concentrações esperadas de PB. 

 O resultado de PB no tratamento de 9 t ha-1 é muito similar com os 22% 

encontrados por Andrade et al. (2002). Também, o comportamento equivalente de 

proteína bruta foi observado nos trabalhos de Patroni et al. (2002) em grãos de feijão 

e Ferreira et al. (2001) em grãos de milho. 
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 Apesar do feijão ter sido plantado e manejado apenas com o efeito residual de 

adubações anteriores de N e o mesmo ser muito importante no desenvolvimento do 

feijão e na síntese proteica presentes no grão, o mesmo apresentou quantidades 

excelentes de PB. Também, devemos enfatizar que o feijão foi plantado sobre a 

palhada de milho, uma cultura que possui alta relação C:N o que propicia o consumo 

de N pela biomassa microbiana do solo fazendo com que parte seja imobilizado, e 

podendo causar déficit para a cultura em desenvolvimento.  

 

Gráfico 5 - Teor de Proteína Bruta (%) nas doses de 0, 3, 6, 9 t ha-1 de cama de aves e 100 kg 
ha-1 de P2O5, 100 kg ha-1 de K2O e 40 kg ha-1 de N. 

 
Fonte: Autoria própria (2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

 

6 CONCLUSÃO  

 O efeito residual da cama de aves apresenta potencial para produção de feijão, 

e é eficiente no fornecimento de nutrientes para a cultura.  

 As doses de 0, 3, 6, 9 t ha-1 de cama de aves e 100 kg ha-1 de P2O5, 100 kg ha-

1 de K2O e 40 kg ha-1 de N não apresentam resultados diferentes quanto aos 

componentes de rendimento.  

 O residual da dose de 9 t ha-1 obteve a melhor média significativa de 

produtividade com 2.260 kg ha-1 cerca de 91 sc ha-1. 

 Quanto ao teor de Proteína no grão, os resultados com o residual de adubação 

com cama aviária apresentam valores semelhantes a adubação mineral e seus 

valores (%) não diferiram cientificamente entre as doses.  
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