UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

EDUARDO RAFAEL LIPPSTEIN

PRODUCAO DE MASSA SECA DE AVEIA PRETA E GRAOS DE
MILHO, COM E SEM NITROGENIO, EM SOLO SUBMETIDO A DOSES
DE CALCARIO E DE CAMA DE AVES

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PATO BRANCO
2019



UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

EDUARDO RAFAEL LIPPSTEIN

PRODUCAO DE MASSA SECA DE AVEIA PRETA E DE GRAOS DE
MILHO, COM E SEM NITROGENIO, EM SOLO SUBMETIDO A DOSES
DE CALCARIO E DE CAMA DE AVES

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PATO BRANCO
2019



EDUARDO RAFAEL LIPPSTEIN

PRODUCAO DE MASSA SECA DE AVEIA PRETA E DE GRAOS DE
MILHO, COM E SEM NITROGENIO, EM SOLO SUBMETIDO A DOSES
DE CALCARIO E DE CAMA DE AVES

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Curso de Agronomia da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, Campus
Pato Branco, como requisito parcial a
obtencéo do titulo de Engenheiro Agrénomo.

Orientador: Prof. Dr. Luis César Cassol

PATO BRANCO
2019



Lippstein, Eduardo Rafael

Producao de massa seca de aveia preta e producdo de graos de
milho submetido a efeito residual de doses de calcario e cama de aves
com e sem ureia em cobertura /| Eduardo Rafael Lippstein.
Pato Branco. UTFPR, 2019

55f. :il. ;30 cm

Orientador: Prof. Dr. Luis César Cassol

Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) - Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Curso de Agronomia. Pato Branco,
2019.

Bibliografia: f. 47 — 52

1. Agronomia 2. Adubacdo organica 3. Correcdo de acidez do solo 4.
Producdo de graos de milho I. Luis César Cassol orient. Il
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curso de Agronomia .l
Titulo.

CDD: 630




Ministério da Educacéo
Universidade Tecnholégica Federal do Parana
Cam p us Pato B ranco UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Pato Branco -PR Departamento Académico de Ciéncias Agrarias CAMPUS PATO BRANCO
Curso de Agronomia

TERMO DE APROVAGCAO
Trabalho de Conclusao de Curso - TCC

PRODUCAO DE MASSA SECA DE AVEIA PRETA E DE GRAOS DE
MILHO, COM E SEM NITROGENIO, EM SOLO SUBMETIDO A DOSES
DE CALCARIO E DE CAMA DE AVES

por
EDUARDO RAFAEL LIPPSTEIN

Monografia apresentada as 14 horas 30 min. do dia 28 de novembro de 2019 como
requisito parcial para obtencéo do titulo de ENGENHEIRO AGRONOMO, Curso de
Agronomia da Universidade Tecnoldgica Federal do Paranda, Campus Pato Branco.
O candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos professores
abaixo-assinados. ApOs deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho
APROVADO.

Banca examinadora:

M.Sc. Rodrigo Zanella
Rio Elias Insumos Agricolas / Conte e

Zanella Ltda.
Membro
Eng. Agronomo Bruno Alcides Prof. Dr. Luis César Cassol
Hammes Schmalz UTFPR
PPGAG-PB UTFPR — Mestrando Orientador
Membro

Visto da Coordenacao:

Prof. Dr. Jorge Jamhour
Coordenador do TCC



Dedicatoéria

A todos que buscam desenvolver o seu melhor!



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vida e perseveranca.

Aos meus pais Alipio Lippstein e Deleci Zanon Lippstein, por me
ensinarem desde pequeno os mais valiosos valores, dentre eles de que
“o trabalho duro e honesto sempre compensa e que, ndo interessa o
gue faca, sempre faca o melhor que puder”.

Ao professor Dr. Luis César Cassol pelo seu apoio e todo seu
conhecimento repassado ao longo da minha trajetéria como
académico.

A Universidade Tecnolégica Federal do Parana pela oportunidade de
cursar o curso de Agronomia e por disponibilizar toda a sua estrutura

para o desenvolvimento deste trabalho..

No mais, a todos que contribuiram direta ou indiretamente com este
trabalho, seja ajudando com as avaliagbes ou até com palavras de

apoio e incentivo. O meu muito obrigado!



“O sucesso nada mais é do que ir de fracasso em fracasso sem que se
perca o entusiasmo ”
Winston Churchill



RESUMO

LIPPSTEIN, Eduardo Rafael. Producdo massa seca de aveia preta e de graos de
milho, com e sem nitrogénio, em solo submetido a doses de calcario e cama de
aves. 54 f. TCC (Curso de Agronomia), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Pato Branco, 2018.

A producdo de frangos de corte € expressiva no Parana, gerando um residuo
denominado de cama de aves que é rico em nutrientes, principalmente nitrogénio. O
calcario tem a funcdo de aumentar o pH dos solos e, junto com a cama de aves,
pode se tornar uma estratégia de manejo da fertilidade do solo. Este trabalho teve
como objetivo de avaliar as respostas de plantas de aveia e de milho ao uso de
calcario, cama de aves e adubacdo nitrogenada em cobertura. Para isso foi utilizado
um experimento de longa duracdo, que teve inicio em 2011. Em 2015 foram
aplicadas doses crescentes de calcario dolomitico (0, 2, 4 e 8 t ha), nas parcelas
principais do experimento (uma Unica aplicacdo). Anualmente, antecedendo a
cultura de inverno, sdo aplicadas doses crescentes de cama de aves (0, 4,8 e 12t
ha?) (em base Umida) que constituem as subparcelas. O experimento é conduzido
no delineamento experimental de blocos ao acaso com parcela subdividida (aveia
preta) e sub-subdivididas (milho) e quatro repeticGes. No verdo realizou-se uma
nova subdivisdo das subparcelas para receber ou ndo a aplicacdo de N em
cobertura, na dose de 180 kg ha™, utilizando ureia como fonte. Assim, no cultivo do
milho o delineamento experimental € o de blocos ao acaso com parcela sub-
subdividida. O efeito residual de doses crescentes de calcario aplicadas em 2015
nao apresentou resposta significativa na producdo de massa seca de aveia,
tampouco nos componentes de rendimento de milho. O uso de doses crescentes de
cama de aves aumentou a producédo de massa seca de aveia preta de forma linear.
O aumento da dose de cama de aves aumentou a altura de plantas de milho, altura
de insercdo de espiga e a produtividade de graos. Ja o uso de ureia em cobertura,
também elevou a altura de planta, altura de insercao de espigas e produtividade de
grao de milho. Os maiores incrementos em producao de gréaos, altura de planta e
insercdo de espigas ocorreram na auséncia de cama de aves (0 Mg ha™) e nas
menores doses de cama de aves. Quanto maior a dose de cama de aves menor foi
0 incremento com o uso de ureia em cobertura.

Palavras-chave: Adubacédo orgéanica. Correcdo de acidez do solo. Producédo de
graos de milho.



ABSTRACT

LIPPSTEIN, Eduardo Rafael. Dry mass production of black oats and corn grains, with
and without nitrogen, in soil subjected to lime and poultry litter doses. 54 f. TCC
(Agronomy Course), Federal Technological University of Parana. White Duck, 2018.

The production of broilers is expressive in Parana, generating a very large amount of
a residue called chicken litter that is rich in nutrients, especially nitrogen. Limestone
has the function of increasing soil pH and, together with poultry litter, can become a
soil fertility management strategy. The objective of this work was to evaluate the
responses of oat and corn plants to limestone, poultry litter and nitrogen fertilization
in cover. For this, a long-term experiment was started, which started in 2011. In
2015, increasing doses of limestone (0, 2, 4 and 8 t ha™) were applied to the main
portions of the experiment (a single application). Annually, prior to winter culture,
increasing doses of poultry litter (0, 4, 8 and 12 t ha) (on a wet basis) are applied
and constitute the subplots. The experiment is conducted in a randomized complete
block design with split plot (black oat) and subsubotate plot (maize) and four
replications. In the summer, a new subdivision of the subplots was performed to
receive or not the application of N in coverage, at a dose of 180 kg ha™, using urea
as a source. Thus, in maize cultivation the experimental design is a randomized
block with sub-subdivided plot. The residual effect of increasing doses of lime applied
in 2015 showed no significant response in oat dry mass production, nor in the corn
yield components. The use of increasing doses of poultry litter increased black oat
dry mass production linearly. Increasing poultry litter dose increased corn plant
height and ear insertion height and also increased grain yield. The use of cover urea
also increased plant height, ear insertion height and corn grain yield, but the largest
increases in grain yield and plant height and ear insertion occurred in the absence of
poultry litter (0 Mg ha) and in the lower doses of poultry litter, the higher the poultry
litter dose, the smaller the increase in plant height, ear insertion and corn grain yield
with the use of urea. roof.

Keywords: Organic fertilization. Soil acidity correction. Corn grain production.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Dados pluviométricos do periodo de junho de 2018 a mar¢o de 2019...........ccceeeunnnnne 24

Figura 2 — Protocolo experimental para o cultivo de inverno (aveia), onde as cores representam
a parcela principal (doses de calcario aplicadas em 2015) e o numero, dentro de
cada unidade experimental, representa as subparcelas (doses de cama de aves
aplicadas anualmente antes da cultura de inverno) (Mg ha-1)..........cccccevveennciiiinnneees 26

Figura 3 - Protocolo experimental para o cultivo de verao (milho), onde as cores representam a
parcela principal (doses de calcario aplicadas em 2015), o namero, dentro de cada
unidade experimental, representa as subparcelas (doses de cama de aves
aplicadas anualmente antes da cultura de inverno) (Mg ha-1) e as siglas “CN” e
“SN” representam os tratamentos com e sem ureia dentro das sub-subparcelas...27

Figura 4 — Aplicacdo de cama de aves (A), semeadura da aveia preta (B), pleno florescimento
da aveia preta (C), semeadura do milho safra (D), aplicacdo de ureia em estagio V4
(E) e limpeza e pesagem de amostras de graos de milho (F)..........ccceeiiiiinniniiniininnnnn, 30

Figura 5 — Producdo de MS de aveia preta (safra 2018) submetida ao efeito residual de doses
de calcario dolomitico aplicado em cobertura no ano de 2015...........ccccvvveemnnniineennnes 32

Figura 6 — Producdo de massa seca de aveia preta (safra 2018) submetida a doses de cama de
aves aplicadas anualmente desde 2011.............ccceeienmmmmmmmmmmrmrrn————————————— 33

Figura 7 - Produtividade de milho (safra 2019/19) apés aplicacao de niveis crescentes de
calcario (valores sao médios de quatro doses de cama de aves e duas de
LT 0T =1 010 R 35

Figura 8 — Produtividade de milho (safra 2018/19) submetido a doses de cama de aves e com
aplicacdo ou nao de N em cobertura, Médias seguidas de mesma letra nao
apresentaram diferenca estatistica (valores sdo média de quatro doses de
o 1L T ) 36

Figura 9 - Altura de plantas de milho (safra 2018/19) apd6s aplicacao de crescentes niveis de
calcario (valores sdao média de quatro doses de cama de aves e duas de
T 0T =1 1o 38

Figura 10 - Altura de insercao de espigas de milho (safra 2018/19) apd6s aplicacdo de
crescentes niveis de calcario (valores sdo média de quatro doses de cama de aves
Lo T T T30 (=30 T o T T=1 T o) 39

Figura 11 - Altura de plantas de milho safra 2018/19) submetido a doses de cama de aves e
com aplicacdo ou hdao de N em cobertura. Médias seguidas de mesma letra ndo
apresentaram diferenca estatistica (valores sdo média de quatro doses de
Lo 1= T ) 40

Figura 12 - Altura de insercdo de espigas de milho safra 2018/19) submetido a doses de cama
de aves e com aplicacdao ou ndo de N em cobertura. Médias seguidas de mesma
letra nao apresentaram diferenca estatistica (valores sdo média de quatro doses de
o= 1 o T ) O 41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, antes do inicio do experimento.
UTFPR/Pato Branco, JUNNO/20LL..........uuuiiiiiiiieeieeieeeeeeseesseseieeteeeeeeeaeeeeeeeeesannnnnnennsennneenes 24

Tabela 2 — Histérico de cultivos do experimento correspondente ao ano safra de 2011/2012 ao ano
STz L = WA 0 R T2 0 P 25



LISTA DE SIGLAS E ACRONIMOS

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
SIMEPAR Sistema Meteoroldgico do Parana
IAPAR Instituto Agronémico da Parana

UTFPR Universidade Tecnologica Federal do Parana



MS
MO

TDA
MET

LISTA DE ABREVIATURAS

Massa seca

Matéria organica
Nitrogénio

Fosforo

Potassio

Tracao dianteira auxiliar
Maxima eficiéncia técnica



LISTA DE SIMBOLOS

Kg.ms.ha' Quilos de matéria seca por hectare
g.ia.ha* Gramas de ingrediente ativo por hectare
t.MS.ha* Toneladas de massa seca por hectare
t.ha Toneladas por hectare

Mg.ha' Mega grama por hectare

ha Hectare

° Graus

‘ Minutos

“ Segundos

min Minutos

% Porcentagem

g Gramas

Kg Quilograma

m2 Metro quadrado

m Metro

mm Milimetro

cm Centimetro

m Metro clbuco

Kg.ha* Quilogramas por hectare



SUMARIO

1 INTRODUGAO.........couiirueeiiireissessssessessssesssssssesssessessssesssssssesssssssssssssssssssssssssassens 15
P20 1= 1 I Y 17
21 GERAL....c 17
2.2 ESPECIFICOS. ...ttt e st n e e e 17
3 REFERENCIAL TEORICO.........ccoiitiieercices s sssse s ssssesssssssssssessssssssssssssssssssnsan 18
3.1 EFEITO DA CALAGEM SOBRE PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO......... 18
3.2 EFEITO DA CAMA DE AVES SOBRE PROPRIEDADES DO SOLO E

RENDIMENTO DE CULTURAS. ...ttt e e e e e e 19
3.3 EFEITO DO NITROGENIO SOBRE O RENDIMENTO DE MILHO E AVEIA...... 21
4 MATERIAL E METODOS.......c.coietiueieeeeseasessssessesssesssessssssesssssssssssssssssssssssssssesses 24
4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL ......eiieeceeeee et 24
4.2 HISTORICO DO EXPERIMENTO.......coiueieeeieeeeeeee et 25
4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS.......ooviiiiiiiieeeeeeeeen, 26
4.4 OBTENCAQO DA CAMA DE AVES.......oo oottt 28
4.5 CONDUCAQ DO EXPERIMENTO ... ...ooiiiieieieeeeee ettt 28
4.6 VARIAVEIS AVALIADAS. ..ottt e e n e 30
4.7 ANALISES ESTATISTICAS ...ttt ettt 31
5 RESULTADOS E DISCUSSOES........ccoeceeerereressesnsessessssesssssssssssssssssssssssssssssssnns 32
5.1 PRODUCAO DE MASSA SECA DE AVEIAPRETA.....coiieeeeeeeeeee e 32
5.2 PRODUCAQO DE GRAOS DE MILHO........ccooiieeeeeeceee e 34
5.3 ALTURA DE PLANTAS DE MILHO e insercao de espigas...........ccccceeeeeeeveeeennnnn. 38
6 CONGCLUSOES........cocceeeetrereeereses e s s e sss e ssesss e ssesse e sae s saesassssnessesaesssssessesnssnsenes 43
= o 3 N od 1. X 3T 44

2 o = 0] o =5 50



15
1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca mundialmente na producdo de frango de corte,
sendo superado apenas pelos Estados Unidos. Em 2018 a producéo brasileira de
carne de frango chegou a 13,3 milhdes de toneladas, sendo que 3,6 milhdes foram
destinadas a exportacdo. O estado do Parana é o maior produtor nacional,
produzindo 4,3 milhdes de toneladas no ano de 2018 (Embrapa Suinos e Aves,
2018).

Na regido sul do Brasil a avicultura de corte esta amplamente
difundida, sendo que os trés estados do sul respondem por 59,24% da producao
nacional (ABPA, 2017). Assim a atividade avicola acaba gerando residuos tanto no
abate quanto na engorda e recria destas aves. Um dos residuos gerados na engorda
de frango de corte é a cama de aves, que € um composto formado por maravalha,
fezes de aves, penas e restos de racéo que foram desperdicados.

A cama de aves gerada na producéo de frangos é rica em nutrientes e
pode ser usada como adubo para as culturas comerciais (COSTA et al., 2009). Um
dos elementos presentes em maiores propor¢cdes na cama de aves € o N, sendo
capaz de suprir parcial ou totalmente a demanda nutricional das plantas, desde que
usada corretamente (BLUM et al., 2003).

Culturas como a aveia e o milho respondem positivamente a aplicacao
de cama de aves, a qual também pode elevar os teores de matéria organica do solo,
além de modificar alguns parametros quimicos do solo (SANTOS et al., 2011).
Hibridos de milho de alto teto produtivo possuem elevada exigéncia por N. Para
cada tonelada de graos produzidos sédo extraidos 21,5 kg de N (SBCS; NEPAR,
2017), e dependendo da produtividade os valores demandados podem variar de 80 a
cerca de 350 Kg ha* de N (CANTARELLA, 2007).

Além dos fertilizantes a corre¢cdo de problemas de acidez do solo é
fundamental para a obtencdo de altas produtividades. Solos brasileiros sao
altamente intemperizados e pobres em bases, em condi¢do natural. A adicdo de
calcario eleva o pH do solo, neutraliza o aluminio tdéxico, aumenta a atividade
microbiana e promove diversos beneficios ao desenvolvimento das culturas e para o
solo (MOREIRA et al., 2017).
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A cama de aves, desde que usada com critérios técnicos, pode suprir

parcial ou totalmente a demanda nutricional das culturas, além de contribuir para

elevacao do pH dos solos e consequente neutralizacdo do Al téxico.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o efeito da aplicagdo anual de cama de aves e efeito residual da

aplicacéo de calcario sobre a produtividade das culturas.

2.2 ESPECIFICOS

Mensurar a producdo de massa seca de aveia preta cultivada sobre
crescentes doses de cama de aves e calcario.

Quantificar altura de planta, altura de insercédo de espigas e producao
de gréos de milho, com e sem nitrogénio, e efeito residual de crescentes doses de
calcério e cama de aves.

Avaliar a resposta da cultura do milho com fornecimento ou nédo de N

sob diferentes doses de calcario e cama de aves.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 EFEITO DA CALAGEM SOBRE PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

A maioria dos solos brasileiros apresenta limitacdo natural aos cultivos
de culturas de grande importancia econémica, em decorréncia dos efeitos da acidez.
Os solos sao acidos devido ao material de origem e a acao do intemperismo, clima e
microrganismos. Geralmente a acidez esti atrelada a presenca de Al e Mn em
concentracdes toxicas, e diminuicdo de cations de carater basico como Ca*" e Mg?#
(SOUSA; MIRANDA,; OLIVEIRA, 2007).

A maior parte das regides agricolas do Parana possui solos acidos,
com baixo pH, elevada saturacdo por Al** e Mn* e baixa saturacdo por bases, além
de baixos teores de fésforo disponiveis (MOREIRA et al., 2017).

Acidos s&o todas as substancias que em solucdo aquosa sdo capazes
de liberar ions H*. Um &cido é considerado forte quanto tem a capacidade de se
dissociar por completo, ja acidos fracos se dissociam muito pouco, e geralmente séo
os acidos fracos que mais expressam a acidez no solo. No solo ha dois principais
tipos de acidez que séo: Acidez ativa que representa a concentracdo de ions H" em
solucdo e a acidez potencial que representa a concentracdo de Al** mais ions H*
trocaveis e ions H* em ligacdo covalente (LOPES; SILVA; GUILHERME, 1990).
Quando se aplica ao solo um corretivo de acidez, como o calcario, os carbonatos de
Ca? elou Mg* reagem com a agua promovendo a liberacdo de OH’, que sera
responsavel pela elevagcédo do pH e neutralizacdo do AlI* que é insolubilizado na
forma de hidréxido, deixando de ser téxico e limitador do sistema radicular das
plantas (LOPES; SILVA; GUILHERME, 1990).

Em algumas regides do pais a calagem quase se transformou em uma
rotina pelos agricultores. A calagem tem por objetivo incorporar Ca* e Mg* ao solo e
neutralizar a acidez do solo até niveis adequados para cada cultura, porém nao é
uma medida que sozinha visa o incremento da producdo agricola, mas sim a

melhoria dos fatores para a mesma (OSAKI, 1991).
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Natale et al. (2007) afirmam que a aplicacdo de calcario, numa pratica

conhecida como calagem, melhora atributos quimicos do solo, aumenta o pH, a
Soma de Bases (SB), a Saturacédo por Bases (V%), os teores de Ca* e Mg* e
diminui os teores de AlI** e H".

Em estudos realizados com aplicacdo de calcario almejando um V
%=70, constataram que em SSD (Sistema de Semeadura Direta) consolidado ha
trés, seis e nove anos a elevacdo da saturacéo por bases pelo calcario ndo interferiu
na produtividade do milho, porém aumentou os valores de Ca%*, Mg? e V% na
camada de 0 a 5 cm de profundidade (MOREIRA et al. 2001).

Os residuos de aveia preta, através da liberacdo de acidos organicos,
influenciam na movimentagdo do calcario no perfil do solo, como mostram
Franchini et al. (2001) em estudos realizados em canos de PVC, onde avaliaram o
efeito do calcario aplicado em superficie de diferentes residuos vegetais, onde na
testemunha o calcario teve uma atuacdo até 5 cm de profundidade, ja sobre
residuos de aveia preta a aplicacdo de calcario em superficie apresentou efeito até
20 cm de profundidade.

Ja Veloso et al. (2012), em estudo realizado em um Latossolo amarelo
distréfico muito argiloso, naturalmente com elevadas concentracées de Al** e baixa V
%, observaram aumento da produtividade do milho, quando aplicado 1,4 t ha™ de
calcario junto com 0,5 t ha™ de gesso agricola, tendo assim resultados satisfatorios.

A calagem gera diversos beneficios ao solo gerando alteracdes na
parte fisica, quimica e biologica do solo. Com a calagem os niveis de fosforo labil do
solo tendem a aumentar, devido a diminui¢cdo de sitios de ligagdo do mesmo, outro
beneficio que se destaca é a maior disponibilidade de nutrientes, que é causada pelo
aumento na atividade bioldgica do solo, que interfere diretamente na mineralizacéo
da MO (CANTARELLA, 2007).

3.2 EFEITO DA CAMA DE AVES SOBRE PROPRIEDADES DO SOLO E
RENDIMENTO DE CULTURAS

A cama de aves é um composto utilizado em instalacfes avicolas para

servir de leito para os frangos, a fim de proporcionar conforto aos animais, evitando
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oscilacfes térmicas e o contato direto das aves com o piso. Por estar diretamente

em contato com 0s animais esse material recebe muitas fezes, penas e restos de
alimentos, tendo que ser um composto que absorva bem agua para evitar problemas
de manejo (AVILA; MAZZUCO; FIGUEIREDO, 1992).

A atividade da agropecuaria bem como o setor de aves de corte gera
uma grande quantidade de residuos que, se bem manejados, tem a capacidade de
compor um sistema sustentavel (ORRICO JUNIOR; ORRICO; LUCAS JUNIOR,
2010).

Segundo Hahn (2004) os substratos mais comumente usados para
compor a cama sao subprodutos industriais ou restos culturais tais como: maravalha,
sabugo de milho triturado, casca de arroz, feno de gramineas, casca de amendoim e
palhas de culturas em geral. Esse material geralmente é reutilizado por varios ciclos
de aves, normalmente de 4 a 6 ciclos, e entre os ciclos ha aplicacdo de 6xido de
célcio (Ca0O), comercialmente conhecido como cal virgem, que é aplicado sobre a
cama para reducao da carga microbiana.

Avaliando aspectos nutricionais de diferentes compostos organicos,
Fioreze; Ceretta (2006) constataram que a cama de aves se mostrou de melhor
eficiéncia que a cama-de-suinos, pois apresentava valores mais elevados de N, P e
K na ordem de 112, 24 e 87%, respectivamente, em relacdo a cama de suinos.

Costa et al. (2009) ressaltam que para haver sucesso na adubacéo
com cama de aves deve-se levar em consideracao as necessidades da cultura a ser
adubada, além das propriedades fisicas e quimicas do solo.

A cama de aves, por ser um composto organico, pode promover
algumas melhorias no solo, como mostram estudos feitos por Canellas et al. (2003)
onde a adicdo de compostos organicos ao solo promoveu melhorias como o
incremento de MO, altera¢des nos atributos fisicos como agregacédo do solo, além
de alteracdes quimicas que gerou a melhoria da fertilidade do solo.

Richart, Gibbert e Mduller (2014) contrastam as diferencas quimicas
entre a cama de aves compostada e a ndo compostada onde os teores de N
variaram de 21,02 a 40,84 g kg*; ja para P foi de 19,18 a 29,22 g kg*; para K entre
31,00 a 33,00 g kg™ e Ca de 80,00 a 47,50 g kg™, respectivamente. Nesse estudo,

portanto, maiores valores de N, P e K foram encontrados para a cama nao



21
compostada, ja os teores de Ca se apresentam muito maiores na cama compostada.

Segundo Castro et al. (2005), a cama de aves apresenta composi¢cées quimicas
bastante variaveis.

A cama de aves mostra-se com altos teores nutricionais,
principalmente no nitrogénio, como demonstrado em experimento de Santos et al.
(2014) que avaliaram a producdo de milho em sistema aveia/milho adubado com
cama de aves. Em andlise quimica a cama de aves de quatro lotes de aves de corte
apresentava 32,28 kg t* de N, 14,12 kg t* de P e 41,10 kg t* de K. Neste mesmo
experimento os autores obtiveram produtividades acima de 8 t* ha de grdos de
milho, com a dose de 7,5 t* ha de cama de aves, além disso os autores contataram
o aumento de 300 kg ha™ de grdos a cada tonelada de cama de aves aplicada a
mais, chegando a um teto de produtividade com a aplicacédo de 7,5t ha™ de cama.

Ja Novakowiski et al. (2013), cultivando milho em sistema de cultivo
organico com aplicacéo de 5 t ha® de cama de aves no periodo de inverno para
cultivo da aveia (ndo pastoreada) e mais 9 t ha™ no verdo antes do cultivo do milho,
alcancaram produtividade de grdos de milho de 10.354 kg ha™. Quando no periodo
de inverno a aveia foi pastoreada o milho apresentou produtividade levemente
superior, chegando a 10.931 kg ha*, porém com adubacéo de 12 t ha* antes de seu
plantio. A maior produtividade com pastoreio esta atrelada a menor producao de
massa seca pela aveia e a menor relacdo C/N causada pelo pastoreio, o que

acarretou em maior disponibilidade de N para o milho.

3.3 EFEITO DO NITROGENIO SOBRE O RENDIMENTO DE MILHO E AVEIA

O nitrogénio é o elemento mineral exigido em maiores quantidades
pelas plantas e sua falta ou deficiéncia tende a reduzir ou inibir o crescimento das
mesmas. E elemento importante para as plantas, fazendo parte de diversas rotas
metabdlicas, constituinte de aminoacidos, proteinas, clorofila e &cidos nucléicos
(TAIZ et al., 2017).

A maior reserva de nitrogénio do planeta esta na atmosfera, que é

composta por cerca de 78% de N porém nesta formula o elemento ndo esti
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disponivel as plantas, pois 0 mesmo possui uma tripla ligacdo que torna a molécula

bastante estavel e pouco reativa (CANTARELLA, 2007).

A principal reserva de nitrogénio presente no solo, € a matéria organica
(90%), e depende da mineralizacéo para se tornar disponivel para as plantas. Esse
processo depende do grau de recalcitrancia da fracdo orgéanica, além disso boa
parte do nitrogénio esta retido em organismos vivos, como plantas e animais
(CANTARELLA, 2007). A mineralizacdo da matéria organica é dependente de
diversos fatores, porém se situa em média de 2% ao ano, variando conforme as
condicBes climaticas. Essa decomposicdo € uma fonte de nitrogénio para as plantas
(WORDELL FILHO; ELIAS, 2012).

Na agricultura moderna o N é utilizado em grandes quantidades na
forma de fertilizantes, representando para maior parte das culturas como o nutriente
de maior valor econbmico (CANTARELLA, 2007). Entre os fertilizantes mais
comumente utilizados para a adubacgao nitrogenada destacam-se a ureia (amina -
(NH.).CO), o sulfato de amoénio ((NH4).SO.) e o nitrato de amoénio (NHiNO,)
(MOREIRA et al., 2017).

O Nitrogénio é o nutriente exigido em maior quantidade pelas
gramineas e a sua absor¢do estd diretamente ligada a decomposi¢cdo da MO do
solo, quando a demanda da cultura for maior que a mineralizacdo de N da MO existe
necessidade de complementacéo com fertilizantes podendo ser de origem animal ou
mineral (AMADO et al., 2002).

De Bortoli (2016), em integracdo lavoura-pecudria, fez a adubacao
nitrogenada na pastagem e cultivando milho apés este periodo constatou que a
inversdo da adubacdo nitrogenada pode substituir a adubacdo de cobertura no
milho. Este fato demonstra o poder de ciclagem deste nutriente no sistema
produtivo.

Aratani et al. (2006) destacam que o uso de adubacgé&o nitrogenada no
milho tende a aumentar linearmente a producao de graos de milho, favorecendo
assim a cultura.

Santi et al. (2003), estudando a influéncia da adubagé&o nitrogenada na
aveia preta, constataram uma resposta quadratica onde houve um grande ganho de

producdo de massa seca com o aumento da dose de N usado em cobertura,
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apresentando maxima eficiéncia técnica com 180 kg ha® de N em cobertura na

aveia. Além disso os autores constataram que a adubac¢do nitrogenada na aveia é
uma importante ferramenta para aumentar a capacidade de ciclagem de nutrientes
pela aveia.

A aveia preta é excelente alternativa para cobertura de solo na regido
sul, possui beneficios sdo no combate a erosdo, com a grande cobertura de solo,
diminuicdo dos niveis de compactacéao, ciclagem de nutrientes, aumenta a fertilidade
do solo e diminui a incidéncia de plantas daninhas (FONTANELI et al., 1997).
Portanto devido ao seu alto aporte de biomassa a cultura da aveia preta se destaca
pela alta ciclagem de nutrientes, dentre eles o nitrogénio que pode ser usado pela

cultura seguinte, como milho.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi implantado no ano de 2011 na &rea experimental da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Pato Branco (26° 41’ 557"
de latitude sul e 52° 41’ 385” de longitude oeste), a 770 metros acima do nivel do
mar. O clima da regido trata-se de uma transicdo entre Cfa e Cfb, segundo a
classificacdo de Koppen (MAAK, 1996).

O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho distéfico tipico
com textura muito argilosa, cuja caracteriza¢do quimica inicial encontra-se na Tabela
1. O relevo é suavemente ondulado com 4% de declividade.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, antes do inicio do experimento.
UTFPR/Pato Branco, junho/2011.

Prof cm MO P mgdm? K Ca Mg Al CTC PH \%
gdm?® Cmol.dm* CaCl, %
0-2,5 70,6 24,4 0,63 5,6 3,0 0,08 15,7 4,9 58,9
25-5 66,1 19,7 0,48 4,7 2,7 0,21 15,0 4,7 52,0
5-10 62,2 16,5 0,36 4,0 2,2 0,47 14,5 4,6 44,4
10-20 52,2 7,1 0,30 3,2 1,8 0,48 11,8 4,5 42,8

MO: matéria organica (Walkley-Black); P e K: fosforo e potassio disponiveis (Mehlich - 1); Ca, Mg e
Al: calcio, magnésio e aluminio trocaveis (KCI 1M); CTC: capacidade de troca de cations a pH 7; V%:
saturacdo por bases.

Figura 1 - Dados pluviométricos do periodo de junho de 2018 a marco de 2019.
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Os dados pluviométricos do periodo de conducéo do experimento estédo

apresentados na figura 1 sendo estes coletados da estacdo meteorolégica do
SIMEPAR.

4.2 HISTORICO DO EXPERIMENTO

Entre 2011 e 2014, o protocolo experimental envolvia a aplicacdo de
guatro doses de cama de aves em quatro diferentes épocas de aplicacdo, sempre
antecedendo a cultura de inverno. As épocas de aplicacdo (0, 15, 30 e 45 dias antes
da semeadura da cultura de inverno) constituiam as parcelas principais; nas
subparcelas eram aplicadas, anualmente, as doses de cama de aves (0, 4, 8 e 12
Mg ha') (base Umida). Cada unidade experimental possuia uma area de 25 m?,
sendo cinco metros de largura por cinco metros de comprimento. Devido ao fato de
ndo se obter respostas significativas as épocas de aplicacdo e o solo da éarea
experimental comecar a apresentar problemas com acidificacdo, a partir de 2015 o
protocolo experimental foi modificado onde as diferentes épocas de aplicacdo de

cama de aves foram substituidas por quatro doses de calcario.

As culturas utilizadas no experimento bem como o posicionamento
delas dés do inicio do experimento até o ano safra de 2018/2019 estdo expressas na
tabela 2.

Tabela 2 - Histdrico de cultivos do experimento correspondente ao ano safra de 2011/2012 ao ano
safra 2018/2019.

Ano safra
11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18 18/19
Inverno  Trigo Trigo Trigo Trigo Aveia Aveia Aveia Aveia

Verao Soja Soja Feijao Soja Soja Milho Milho Milho
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4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

A partir do inverno de 2015, com a mudanca do protocolo experimental,
0 experimento passou a ser conduzido no delineamento de blocos ao acaso com
parcela subdividida, sendo assim composto:
- Parcela principal (5 x 20 m): doses de calcéario dolomitico (PRNT 82%) aplicadas a
lanco em superficie, no dia 09/05/2015. Essas doses corresponderam a 0, 2, 4 e 8
Mg ha*;
- Subparcela (5 x 5 m): doses de cama de aves aplicadas anualmente em superficie,
desde 2011, sempre antecedendo a cultura de inverno, correspondentes a 0, 4, 8 e
12 Mg ha* de cama de aves em base Umida.
No ano agricola 2018/2019, alvo deste estudo, a sucesséo de cultivos
foi aveia/milho. A Figura 2 representa o protocolo experimental desenvolvido para a
cultura da aveia.
Figura 2 - Protocolo experimental para o cultivo de inverno (aveia), onde as cores representam a
parcela principal (doses de calcéario aplicadas em 2015) e o numero, dentro de cada
unidade experimental, representa as subparcelas (doses de cama de aves aplicadas

anualmente antes da cultura de inverno) (Mg ha™).
BLOCO I BLOCO II

5m 5m 5m 5m Zm 5m 5m 5m 5m

5m

Doses de calcario
Mg/ ha
2m BLOCO I BLOCO IV Mg/ha

4 o Mg/ha

B oo Mg/ ha

Na safra de verdo, em sucessao a aveia, foi implantada a cultura do
milho. Nessa fase o delineamento experimental passa a ser em blocos ao acaso

com parcela sub-subdividida. A parcela principal (doses de calcario aplicadas em
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2015) e as subparcelas (doses de cama de aves aplicadas anualmente,

antecedendo a cultura de inverno) permanecem as mesmas. Porém, uma nova

subdivisdo foi realizada e a sub-subparcela representa com e sem nitrogénio

aplicado em cobertura na cultura do milho, cuja dose corresponde a 180 kg de N ha-

! aplicados na forma de ureia, no estagio fisiol6gico V4.

Na figura 3 é apresentado o esquema do protocolo experimental

representando a cultura de verao.

Figura 3 - Protocolo experimental para o cultivo de verdo (milho), onde as cores representam a
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parcela principal (doses de calcario aplicadas em 2015), o numero, dentro de cada
unidade experimental, representa as subparcelas (doses de cama de aves aplicadas
anualmente antes da cultura de inverno) (Mg ha-1) e as siglas “CN” e “SN” representam
os tratamentos com e sem ureia dentro das sub-subparcelas.
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4.4 OBTENCAO DA CAMA DE AVES

A cama de aves foi coletada em granja de producédo de frangos de
corte voltados para a exportacdo. A propriedade avicola situa-se na cidade de Pato
Branco PR, comunidade de Passo da Pedra, e pertence ao senhor Clemilson
Hofman ( 26° 09’ 18,18” S e 54° 42’ 07,29” O). A cama em questao é formada por
maravalha, esterco de aves, restos de racdo e penas de aves. A cama de aves
utilizada tem 1 ano e 8 meses, neste periodo foi alojado na granja 18 lotes de
frangos de engorda com 21 dias cada lote. Para esterilizacdo da cama de aves entre
cada lote o produtor fez uso de Cal virgem (CaO) na proporcdo de 200 g m?
espalhado em superficie e incorporado com escarificador mecanico.

A cama de aves foi coletada na data de 15/06/2018, sendo que uma
amostra (com quatro replicatas) foi seca em estufa a 60°C até massa constante,
onde fol mensurado o teor de massa seca da cama de aves que ficou em 82%, e
posteriormente essas foram levadas ao Laboratorio de Solos da UTFPR — PB para
guantificacdo dos teores de N, P e K presentes na cama de aves, cujo resultado
correspondeu a 3,09%, 0,98% e 3,26%, respectivamente. A metodologia utilizada foi

descrita em Tedesco et al. (1995).

4.5 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O ano safra 2018/2019 do presente estudo teve inicio com a
dessecacédo do experimento com 1080 g.ia.ha® do herbicida a base de Glifosato
370 g/L que ocorreu na data de 11/06/2018, com o objetivo de controlar espécies
invasoras que emergiram logo apds o processo de trituracdo da cobertura existente.

A aplicacao da cama de aves ocorreu na data de 16/06/2018, de forma
manual, em superficie, nas doses correspondentes a 0, 4, 8 e 12 Mg ha™ (base
umida) (Figura 4A).

Para a semeadura direta da aveia preta, que ocorreu na data de
18/06/2018, utilizou-se uma semeadora modelo SHM 11/13 plantio direto (Semeato))
tracionada por um trator TL 75® 4x2 TDA (New Holland). A cultivar utilizada foi a

IAPAR 61 e a densidade de semeadura consistiu no uso de 100 kg ha™ de sementes
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viaveis, com espacamento de 0,17 m entre linhas e profundidade de semeadura de 2

cm (FIGURA 4B)

No pleno florescimento da aveia, 21/09/2018, realizou-se a coleta de
biomassa para obtencédo de MS. Para isso foi utilizado um quadrado de 0,25 m?, que
foi utilizado para demarcar a area a ser coletado (FIGURA 4C). O corte da aveia
preta ocorreu rente ao solo. O material coletado foi posto em sacos de papel Kratft,
identificados e posto para secar em estufa a 60°C até atingir massa constante.

Devido a auséncia de espécies daninhas invasoras na cultura da aveia
e visando a melhor plantabilidade optou-se pelo sistema de dessecacdo “aplique-
plante”, onde na data de 05/10/2018 realizou-se o plantio direto do milho safra,
utilizando uma plantadeira modelo 7040 plantio direto (Vence tudo) tracionada por
um trator TL 75® 4x2 TDA (New Holland). A cultivar utilizada foi a Pioneer 30f53
VYHR e a densidade de semeadura consistiu no uso de 80 mil sementes por
hectare, com espacamento de 0,7m entre linhas e profundidade de semeadura de 4
cm (FIGURA 4D).

A dessecacao da aveia preta ocorreu um dia apds o plantio do milho,
utilizando-se 1080 g.ia.ha™ do herbicida a base de Glifosato 370 g/L.

Devido a grande presenca de insetos sugadores principalmente
percevejo barriga verde (Dichelops melacanthuus), na data de 29/10/2018 realizou-
se a aplicacdo de inseticida Plantium Neo (Dupont) 250 ml p.c ha® do inseticida a
basa se Tiametoxam 141 g/l e Lambda-cialotrina 106 g/l.

Quando o milho atingiu o estagio fenolégico quarta folha (V4),
02/11/2018, procedeu-se a aplicacdo de ureia em uma Unica aplicagdo nas sub-
subparcelas, na dosagem correspondente a 180 kg de N ha* (Figura 4E).

Na data de 28/03/2019 o milho cultivado no experimento apresentava-
se pronto para colheita. Para tal foram coletados 3 m lineares de uma linha no centro
de cada sub-subparcela, respeitando-se 1 m de bordadura de ambos os lados. Na
mesma data também realizou-se a medicéo de altura de plantas e altura de insercéo
de espigas. Para altura de plantas mediu-se 10 plantas tendo como base o solo até
o topo da inflorescéncia masculina da planta; j& para altura de insercdo de espiga
utilizou-se as mesmas 10 plantas e teve como parametro para a medi¢cao o solo até

0 no de insercéo da primeira espiga .



30
As amostras de espigas de milho foram debulhadas, limpas e levadas

ao laboratério de sementes da UTFPR — PB para pesagem e amostragem de
umidade (Figura 4F).

Figura 4 - Aplicacdo de cama de aves (A), semeadura da aveia preta (B), pleno florescimento da
aveia preta (C), semeadura do milho safra (D), aplicacdo de ureia em estagio V4 (E) e
limpeza e pesagem de amostras de graos de milho (F).

4.6 VARIAVEIS AVALIADAS

Massa seca de aveia preta — — A coleta de biomassa vegetal de aveia
preta foi realizada na data de 21/09/2018, coletou-se com ajuda de um quadro
marcador uma area correspondente a 0,25 m?, cortado rente ao solo com tesoura de

tosquia.
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Producdo de grdaos de milho - A colheita manual do milho foi

realizada na data de 28/03/2019 onde coletou-se 3 m lineares de uma linha central
correspondente a uma area de 2,1 m2, as amostras foram debulhadas em trilhador
do tipo rotor. Apds a debulha as amostras foram encaminhadas ao laboratério de
sementes da UTFPR- PB onde realizou-se a limpeza, pesagem e amostragem de
umidade.

Altura de plantas de milho e altura de insercdo de espigas -
juntamente com a colheita, realizou-se as medi¢Ges de altura de planta e altura de
insercdo de espigas. Para isso utilizou-se uma régua de 3 m e foram avaliados 10
plantas para ambos os fatores. Para altura de planta utilizou-se como referéncia o
nivel do solo até a extremidade do pendéo (inflorescéncia masculina). Para altura de
insercao de espigas tomou-se como referéncia o nivel do solo até o né de insercéo

da primeira espiga.

4.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados obtidos foram tabulados em planilhas do Microsoft
Excel® e posteriormente submetidos a analise de variancia para observar diferencas
significativa e iteragfes entre os tratamentos. Todas as meédias de fator qualitativo
foram submetidos ao teste de comparacdo multipla de médias de Tukey em nivel de
probabilidade de significancia de 5% e as meédias do fator quantitativo foram
submetidos a analise de regresséo polinomial também considerando nivel de 5% de
probabilidade.

A andlise estatistica e elaboracao dos gréficos foi realizada utilizando o
software “R” (R DEVELOPING CORE TEAM, 2011) com o pacote ExpDes.pt.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PRODUCAO DE MASSA SECA DE AVEIA PRETA

N&o houve interacéo significativa (P0,05) entre os fatores de variagao
(calcario x cama de aves) sobre a producdo de massa seca de aveia, sendo assim
os fatores foram avaliados de forma solada.

Apesar da acidez do solo constatada em analise realizada ano de
2014, correspondendo ao pH-CaCl, de 4,5 e V% de 41% (0-20 cm), fato que motivou
a aplicacdo do tratamento com doses de calcario, essa acidez nao influenciou na
producao final de MS da aveia preta (figura 5).

Figura 5 — Producdo de MS de aveia preta (safra 2018) submetida ao efeito residual de doses de
calcario dolomitico aplicado em cobertura no ano de 2015.
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Resultados obtidos corroboram com Soratto e Crusciol (2008) que em
um Latossolo Vermelho distréfico com pH-CaCl, de 4,2 e V%= 37 realizaram
calagem objetivando alcancar V% de 50%, 70% e 90% antes cultivo de verdo, e no
cultivo de inverno, apesar da aplicacdo de calcario dolomitico apresentar melhoria
das caracteristicas quimicas do solo, isso nao influenciou na producdo de MS de
aveia preta. Mesmo com subdose (V = 50%) ou supercalagem (V = 90%) nao houve

significaAncia para os resultados, ao que os autores atribuiram a auséncia de
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resposta aos altos valores de Ca*? e Mg*™ presentes no solo antes do inicio do

experimento.

A aveia preta € uma espécie rustica com vigoroso crescimento, que
apresenta pouca exigéncia em fertilidade do solo, além de alta tolerancia a acidez
nociva do solo, causada pela presenca de aluminio (Fontaneli et al., 2012).Talvez o
fato da aveia preta apresentar alta resisténcia a presenca de acidez seja o fator
chave para a auséncia de resposta a aplicacao de doses de calcario, 0 que tornou a
acidez do solo um fator ndo limitante a producao de massa seca de aveia preta.

Silva et al. (2015) em area consolidada de integracéo lavoura-pecuaria
também né&o obtiveram resposta significativa da aplicagdo de calcario em cobertura,
onde a aplicacdo de calcario na dose recomendada para atingir V%=70 e a
aplicacado do dobro da dose recomendada né&o interferiram na producdo de MS do
consorcio forrageiro de aveia + azevém. Os autores atribuiram a auséncia de
resposta significativa ao alto teor de nutrientes do solo, bem como o elevado teor de
MO e a consequente formacdo de complexos organicos solUveis que exercem efeito
sobre a acidez do solo. Além disso, os autores também destacam a resiliéncia do
solo em relacéo a alteracdes de pH.

A aplicagcdo de crescentes doses de cama de aves apresentou
resposta linear para a producéo de MS de aveia preta, a dose de cama de aves de
12 Mg ha™* apresentou os maiores valores de producédo de MS ha* (Figura 6).

Figura 6 — Producdo de massa seca de aveia preta (safra 2018) submetida a doses de cama de
aves aplicadas anualmente desde 2011.
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Entre a maior e menor dose de cama de aves, houve pequena

diferenca de producdo de MS (1432 kg ha?). Doses maiores favoreceram o
acamamento e menor aproveitamento dos recursos disponiveis, levando a
senescéncia e decomposicao do tecido precocemente, interferindo na producéo de
MS. Essa problemética também foi constatada por Santi et al. (2003) que avaliaram
a utilizacao de diferentes doses de N em cobertura na aveia e constataram que a
partir da dose de 180 Kg ha™ de N, que foi a MET, os valores de MS da aveia
tenderam a diminuir gerando assim uma menor resposta da aveia a adubacao
nitrogenada que foi ocasionada pelo acamamento.

De acordo com Santos et al. (2014) ao avaliar a producéo de MS de
aveia preta comum adubada com crescentes doses de cama de aves de corte
aplicadas 30 dias antes da semeadura da aveia, observou-se um aumento linear na
producdo de MS de aveia preta com o aumento da dose aplicada, obtendo-se
produtividade superior a 8,5 Mg ha™* de MS de aveia preta com o uso de 7,5 Mg ha™
de cama de aves. Esse resultado corrobora com o obtido neste experimento, onde
houve respostas positivas na producdo de MS em relacdo ao aumento da dose de
cama de aves. JA Novakowiski et al. (2013) ndo encontraram resposta significativa
na producdo de MS de aveia preta + azevém comum, com e sem pastejo, em que o
tratamento testemunha e a utilizacdo de 5 Mg ha* de cama de aves nao diferiram na
producéo final de MS do consorcio aveia + azevem.

Esse fato se deve as caracteristicas nutricionais da cama de aves,
onde h& liberagdo de grande quantidade de N, P e K o que favorece o
desenvolvimento vegetal. Segundo Mello e Vitti (2002) a relagdo C/N da cama de
aves acelera a mineralizacdo de nutrientes principalmente nitrogenados o que

favorece o desenvolvimento vegetal.

5.2 PRODUCAO DE GRAOS DE MILHO

A analise de variancia apresentou diferenca estatistica para o efeito do
uso de crescentes doses de calcario na producdo de graos de milho, porém como os

pontos sao dispersos no grafico nenhum modelo aceitavel se adequou ao gréfico,
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sendo que este resultado ndo € satisfatério. O uso de cama de aves apresentou

resposta significativa e interacao significativa com o fator uso de N em cobertura.

A exemplo da aveia, o milho cultivado em sucessdo também n&o
respondeu as doses de calcario aplicadas em 2015, confirmando que, neste
experimento, a acidez nao limitou a produtividade dos cultivos (Figura 7).

Figura 7 — Produtividade de milho (safra 2019/19) apds aplicagdo de niveis crescentes de calcéario
(valores sao médios de quatro doses de cama de aves e duas de nitrogénio).

16000

14000

12000 *

10000

8000

Producdo de Graos de milho { kg ha1)
L 4
L 4

6000
0 2 4 6 8

Doses de calcario (Mg hat)

Micheri et al. (2016) ao avaliarem a aplicagdo de calcario e gesso em um Latossolo Vermelho
distroférrico com V%= 47, antecedendo a cultura do milho, encontrou resposta positiva da
producdo de milho para a calagem e para a gessagem. Além da maior producéo o
calcario também favoreceu o nimero de grédos por espiga e peso de mil sementes
em relacdo ao tratamento testemunha. Estes resultados divergem do obtido no
presente estudo em que o efeito residual de niveis crescentes de calcario ndo
afetaram a produtividade de gréos de milho.

De acordo com Tissi et al. (2004) a aplicagéo de crescentes doses de
calcario dolomitico apresentou resposta positiva apenas para alguns componentes
de rendimento, além de aumentar a absorcdo de P, Ca, Mg e S. No presente
experimento, ndo houve resposta positiva para producdo de grdos de milho,

demonstrando que o baixo pH do solo nao interferiu na produtividade de milho.
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O uso de cama de aves apresentou resposta significativa para

producdo de grdos de milho, apresentando interacdo significativa com o uso de
nitrogénio em cobertura (figura 8).
Figura 8 - Produtividade de milho (safra 2018/19) submetido a doses de cama de aves e com

aplicacdo ou ndo de N em cobertura, Médias seguidas de mesma letra ndo apresentaram
diferenca estatistica (valores sdo média de quatro doses de calcario).
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O aumento da dose de cama de aves, antecedendo a cultura da aveia
preta, aumenta a produtividade de graos de milho, especialmente quando esse milho
é cultivado sem aplicagdo de N. Nesse caso o rendimento de grdos de milho variou
de 4.513 a 13.808 kg ha™, respectivamente, para as doses 0 e 12 Mg ha* de cama
de aves. Na dose mais elevada de cama de aves, o rendimento de gréos de milho foi
similar com e sem aplicacdo de nitrogénio, demonstrando que, nesta condi¢céo, as
plantas foram bem supridas de nitrogénio, dispensando a adubacéo mineral.

Quando se aplicou nitrogénio na cultura do milho, o intervalo de
resposta para aplicagdo de cama de aves no inverno foi menor e o rendimento de
gréos variou de 11.769 kg ha* para o tratamento testemunha (sem cama de aviario)
a 14.473 kg ha* quando foi aplicado 12 Mg ha* de cama de aves. Assim, quanto
maior a dose de cama de aves menor foi o incremento de produtividade

proporcionado pelo uso de N em cobertura.
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Analisando somente o uso de N em cobertura nota-se que ha diferenca

estatistica nas doses de 0, 4 e 8 Mg ha, ja na dos e de 12 Mg ha*, ndo apresentou
diferenca estatistica, demonstrando que nas doses maiores de cama de aves 0 uso
de N em cobertura no milho néo altera significativamente a producao de graos.

Novakowiski et al. (2013) cultivando milho que recebeu doses de cama
de aves variando entre 0 e 8 Mg ha™* em pré-plantio, constataram que o aumento da
dose aplicada acarretou em incremento da producao de grédos de milho. Silva et al.
(2007) avaliando producédo de milho em diversos sistemas produtivos constataram
gue a adubacgdo com composto organico na dose de 14,33 Mg ha' apresenta
produtividade de milho superior ao uso de adubag&o mineral.

Bratti (2013) avaliando o efeito de adubacdo de sistema onde utilizou
crescentes doses de cama de aves antecedendo a aveia preta e posterior cultivo de
milho, encontrou a maior produtividade do milho com 13 Mg ha™ de cama de aves.
Quando a cama nao foi aplicada ou quando foram aplicadas doses muito elevadas
(19,5 Mg ha') a produtividade de milho diminuiu, demonstrando que doses muito
elevadas de cama de aves pode gerar efeitos indesejados na producéo de gréaos de
milho.

Goulart et al. (2015) comparando a produgdo de milho submetido a
diferentes formas de adubacdo, sendo elas: dois compostos, cama de peru e
composto organico na proporcédo de 4 Mg ha* cada um e 600 kg ha* do formulado
04-30-10 (N, P e K), constataram que mesmo ndo sendo estatisticamente superior
em produtividade, o uso tanto de composto organico bem com cama de peru
favoreceu a produtividade de graos de milho em relacdo ao uso de adubo minerais,
além de alterar os teores de B e Mn do solo.

O Nitrogénio é o nutriente exigido em maior quantidade pelas
gramineas e a sua absorcdo estd diretamente ligada a MO, que se constitui no
principal reservatério de N do solo. A decomposicao desta MO define a liberacéo de
N para a cultura desejada, porém em sistemas produtivos de alta intensidade a
mineralizacdo da MO nem sempre atende a necessidade de N das culturas,
requerendo a complementagcdo com outras fontes, como a mineral ou dejetos, para
suprir a demanda de N da cultura (AMADO et al., 2002).
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No presente estudo a menor diferenca de producdo entre a aplicacédo

ou ndo de N em cobertura ocorreu quando foram aplicadas as maiores doses de
cama de aves (8 e 12 Mg ha™). Isso demonstra que o N presente na cama de aves,
guando em altas doses, quase supriu por completo a demanda da cultura, ja nas
menores doses de cama de aves a aplicacdo de N em cobertura apresentou grande
significancia no componente produtividade de milho. Portanto quanto maior for a
dose de cama de aves aplicada antecedendo a cultura de inverno, mesmo sendo
uma graminea, menor sera a importancia do uso de N em cobertura; ja, quanto

menor a dose de cama maior serd a importancia do N em cobertura.

5.3 ALTURA DE PLANTAS DE MILHO E INSERCAO DE ESPIGAS

Como na producdo de MS de aveia preta e na produtividade de gréos
de milho o efeito residual da aplicacdo de calcario também néo apresentou resposta
significativa no fator altura de plantas de milho (figura 9) e altura de insergcéo de
espigas (Figura 10).

Figura 9 - Altura de plantas de milho (safra 2018/19) apds aplicagao de crescentes niveis de calcario
(valores sao média de quatro doses de cama de aves e duas de nitrogénio).
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Figura 10 - Altura de insercdo de espigas de milho (safra 2018/19) ap6s aplicacdo de crescentes
niveis de calcéario (valores sdo média de quatro doses de cama de aves e duas de
nitrogénio).
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Apesar da baixa saturacdo por bases encontrada na area do
experimento, em 2015, o efeito residual da calagem n&o apresentou resposta
significativa para altura de plantas, tampouco para altura de insercdo de espigas de
milho. A diversidade de grupos quimicos funcionais presentes na MO faz com que a
mesma exerca um forte poder tampao no pH do solo, atuando em uma ampla faixa,
tendendo sempre a voltar para seu pH de origem (NOVAIS et al., 2007). Os altos
teores de MO presentes no solo deste experimento podem ter influenciado na
dindmica da calagem, exercendo forte poder tampao que impede a ocorréncia de
alteracOes significativas no pH do solo, assim impedindo que aja resposta
significativa da aplicacdo de calcario a nem um dos fatores avaliados no
experimento, mesmo quando aplicado o dobro da dosagem recomendada.

No entanto, a altura de plantas também apresentou resposta
significativa para cama de aves e N em cobertura, apresentando interacao

significativa entre os fatores (Figura 11).
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Figura 11 - Altura de plantas de milho safra 2018/19) submetido a doses de cama de aves e com
aplicacéo ou ndo de N em cobertura. Médias seguidas de mesma letra ndo apresentaram

diferenca estatistica (valores sdo média de quatro doses de calcario).
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Analisando somente o uso de N em cobertura nota-se que héa diferenca
estatistica nas doses de 0, 4 e 12 Mg ha?, ja4 na dose de 8 Mg ha™ as médias
apresentam-se estatisticamente iguais. Neste caso notar-se que na maior dose de
cama de aves houve um efeito contraditério, onde apresentou maior diferenca de
altura de planta com e sem uso de N em cobertura quando comparado com a dose
de 8 Mg ha* de cama de aves, fato este que demonstra que com a dose de 8 Mg ha
! de cama de aves o uso de N em cobertura ndo agrega na altura de planta.

Santos et al. (2014) em seu estudo onde fixou o uso de 140 kg ha™ de
N durante todo o ano agricola (aveia preta e milho) e utilizou doses de cama de aves
variando de 0 a 7,5 Mg ha™ com fator de mineralizacdo de N para o primeiro ano de
50% e o restante do N no milho em cobertura no estadgio V4 constatou que,
independente do valor de N ser o mesmo para todos os tratamentos, quanto maior a
proporcdo deste N for resultante da cama de aves maior sera a altura de planta.
Esses resultados condizem com este experimento onde independente da aplicacao
ou ndo de N em cobertura a altura de planta aumentou com o aumento da dose de
cama de aves utilizada.

Reis et al. (2015) avaliando diversas doses e fontes de adubacdo em

milho cultivado no cerrado Maranhense com solo de baixa fertilidade, concluiram
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gue naguelas condi¢cGes a dose de 7 Mg ha* de cama de aves apresentou altura de

plantas de milho maior que o tratamento utilizando apenas adubacdo mineral. Ja
Dias et al. (2011) cultivando milho com crescentes doses de cama de aves, com uso
ou ndo de N em cobertura, constataram que a altura de plantas de milho, avaliadas
no estadio V8,apresentou comportamento linear com aumento das doses de cama
de aves, tanto na auséncia quanto na presencga de N em cobertura.

Em outro trabalho avaliando a dinamica do N no solo e liberacdo para
cultura com cama sobreposta de suinos Giacomini e Aita (2008) observaram que o
potencial de liberacdo de N pela cama sobreposta de suinos € inferior ao da ureia.
Esse fato pode explicar a menor altura de planta quando né&o foi utilizado ureia em
cobertura, além de menos N disponivel para as plantas, uma vez que a cama de
aves bem como a cama sobreposta de suinos tem potencial de liberacdo de N
inferior a ureia, o que pode gerar menor disponibilidade de N em estagios de maior
demanda da planta podendo assim gerar menos crescimento vegetativo.

O efeito residual da aplicacdo de crescentes doses de calcario nao
apresentar resposta significativa para o fator altura de insercdo de espigas de milho
o tratamentos doses de cama de aves e uso de ureia em cobertura apresentaram
resposta significativa e interacao significativa entre os fatores (Figura 12).

Figura 12 - Altura de insercdo de espigas de milho safra 2018/19) submetido a doses de cama de

aves e com aplicacdo ou ndo de N em cobertura. Médias seguidas de mesma letra ndo
apresentaram diferenca estatistica (valores sdo média de quatro doses de calcério).
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O aumento da dose de cama de aves elevou a altura de insercédo de

espigas de milho, sendo que esta foi mais elevada quando aplicado N em cobertura,
especialmente nas menores doses de cama de aves, confirmando uma possivel
deficiéncia de N apresentada pelas plantas de milho quando adubadas com doses
baixas de cama de aves. Esses resultados seguem a mesma logica do observado
para altura de plantas e rendimento de graos de milho.

Analisando isoladamente uso de N em cobertura nota-se que ha
diferenca estatistica nas doses de 0, 4 Mg ha™, ja nas doses de 8 e 12 Mg ha™, as
médias apresentam-se estatisticamente iguais. Neste sentido o uso de N em
cobertura nado interfere na altura de insercdo de espigas quando utilizados doses
elevadas de cama de aves, ja nas menores doses 0 uso de N em cobertura aumenta
a altura de insercao de espigas.

Cultivando milho safra e avaliando o desempenho da inversdo de
adubacdo com cama de aves e adubacdo mineral na crotalaria, Timossi et al. (2016)
observaram que a altura de insergcéo de espigas de milho ndo apresentou diferenca
significativa entre o uso de NPK mineral ou cama de aves 5 Mg ha™, e ainda
concluiram que a inversdo de adubacédo e o uso de cama de aves € uma pratica

extremamente eficiente para a cultura do milho.
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6 CONCLUSOES

O aumento na dose de cama de aves aumenta a producdo de massa
seca de aveia preta até a dose estudada neste experimento. O efeito residual do
calcério ndo interfere na producéo de MS.

A producéo de grdos de milho, bem como a altura de plantas e a altura
de insercdo de espigas sao influenciadas pelas doses de cama de aves.

Independente da dose de cama de aves, o0 uso de ureia em cobertura
gera um incremento na producédo de graos de milho, além de aumentar a altura de
plantas e a altura de insercdo de espigas, especialmente nas menores doses de
cama de aves.

O uso de calcério nado alterou os componentes de rendimento de milho.
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APENDICE A — Propriedade rural onde foi realizado a coleta de cama de aves, Pato
Branco Parana.
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APENDICE B — Local onde esté situado o experimento Area experimental da UTFPR
— PB, Pato Branco Parana.
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