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RESUMO

REZZADORI, Cleiton. Cama de aviario e nitrogénio em cobertura na cultura do
milho. 2016. 46 p. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Agronomia) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — UTFPR, Dois Vizinhos, 2016.

A cultura do milho (Zea mays) se destaca no cenario agricola brasileiro por ser o
cereal mais produzido, e para tanto o nitrogénio € um dos nutrientes de maior
exigéncia pela cultura, apresentando efeito relevante no aumento da producédo. A
utilizacdo da cama de aviario € uma otima alternativa como fertilizante para a cultura
do milho, porém a utilizacdo desordenada deste composto organico pelos
agricultores pode exceder os teores de potassio e fosforo necessarios e causar
danos ao ambiente. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia entre doses de
cama de aviario, da combinagéo entre doses de cama de aviario e de nitrogénio em
cobertura na cultura do milho que proporcione o maior rendimento de gréos; e o
residual desta adubacdo na producdo de matéria seca de aveia preta (Avena
strigosa) como cultura sucessora. O experimento foi conduzido na Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR) Campus Dois Vizinhos, no periodo entre
setembro de 2014 a julho de 2015. O delineamento utilizado foi o de blocos ao
acaso com trés repeticoes divididas em dois protocolos experimentais. No primeiro,
os tratamentos foram compostos de 0, 6, 12 e 18 t ha™ de cama de aviario, no
segundo o uso de 6 t ha™ de cama de aviario recebendo 0, 75, 150 e 225 kg ha™ de
nitrogénio em cobertura na cultura do milho, ambos os protocolos foram comparados
com tratamento testemunha composto de adubacdo mineral recomendada pela
cultura com 45 kg ha™ de N, 120 kg ha™* de P,Ose 120 kg ha™ de K,O aplicados na
base e mais 150 kg ha™ de N aplicados em cobertura. Na cultura do milho, foi
avaliada a populacdo de plantas, numero de fileiras por espiga, nimero de graos por
fileira, nUmero de grdos por espiga, massa de mil grdos e rendimento de graos,
enquanto que na aveia, foi avaliada a matéria seca produzida do periodo de
florescimento. Na utilizagdo com diferentes doses de cama de aviario, a utilizagéo de
18 t ha™, obteve-se a maior produtividade, 13659 kg ha™, e a produtividade nas
doses acima de 12 t ha™ de cama de aviario foi maior que na adubac&o mineral. Na
utilizacdo de 6 t ha’ de cama de aviario combinada com diferentes doses de
nitrogénio, a utilizacdo de 225 Kg ha® de N foi a que proporcionou maior
produtividade, 10864 kg ha™*, enquanto que na adubac&o mineral, a produtividade foi
igual ao tratamento onde n&o houve aplicacdo de N em cobertura, com 9509 kg ha™.
Na producdo de matéria seca pela aveia, o residual do tratamento com 18 t ha™ de
cama de aviario, foi 0 que proporcionou maior produtividade, com 5763 Kg ha™ de
matéria seca. E com a utilizacdo de nitrogénio em cobertura, a utilizacdo de apenas
6 t ha™® de cama de aviario, proporcionou a maior producdo de matéria seca, com
4793 Kg ha™. A utilizacdo de adubacéo organica em dose adequada proporciona
maior rendimento na cultura do milho, assim como sua utilizacdo permanece de
maneira residual no solo para a cultura sucessora proporcionando maiores
rendimentos.

Palavras chaves: Adubacdes alternativas, Adubacdo organica, Adubacéo mineral,
Nutricdo de plantas, Zea mays L.



ABSTRACT

REZZADORI, Cleiton. Poultry litter levels and nitrogen applied in sidedress on corn
yield. 2016. 46 p. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Agronomia) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, Dois Vizinhos, 2016.

Corn (Zea mays) stands out in the Brazilian agricultural scenario to be the most
produced cereal, and in this context, nitrogen plays an important role on crop
development and have been shown significant effect on increasing yield. Poultry litter
used as organic fertilizer for the corn crop is the best use of this residue, but when
overused by farmers, this organic compound may exceed the levels of potassium
and phosphorus needed and cause environmental damage. This study aimed to
evaluate the efficiency of poultry litter rates in combination with nitrogen applied in
sidedress on corn yield potential and a possible residual effect of this fertilization on
black oat (Avena strigosa) dry matter yield cultivated as the next crop. Experiment
was carried out at the Federal Technological University of Parana (UTFPR) Campus
of Dois Vizinhos, from September, 2014 up to July 2015 in a randomized block
design with three replications divided into two experimental protocols. At the first
protocol, treatments consisted of 0, 6, 12 and 18 t ha™* of poultry litter and at 2" the
use of 6 t ha™ of poultry litter combined with 0, 75, 150 and 225 kg ha™ of nitrogen
applied in sidedress on corn. Both protocols were compared with control treatment
consisting of mineral fertilizer recommended to the corn crop using 45 kg ha™* N, 120
kg P»0s ha™ and 120 kg ha™ of K,O applied at the sowing line and 150 kg ha™ of N
applied in sidedress. It was evaluated: corn plant population, number of rows per ear,
number of kernels per row, number of grains per ear, thousand grain weight and
grain yield. Regarding to the black oat, dry matter production was evaluated. Among
poultry litter levels, the use of 18 t ha™ showed the highest yield, with 13,659 kg ha™,
and corn vyield at the treatment with 12 t ha™ or more showed higher corn yield than
the treatment with mineral fertilizer. At the treatment mixing poultry litter with nitrogen
rates, the use of 225 kg ha™ N showed the highest yield with 10,864 kg ha™, while to
the treatment with mineral fertilizer, yield was similar to the treatment without nitrogen
in sidedress with 9,509 kg ha™. Regarding black oat dry matter yield, the treatment
with 18 t ha™* of poultry litter showed the highest yield, with 5,763 kg ha™. And with
the use of nitrogen in sidedress, the use of only 6 t ha™ of poultry litter provided the
highest dry matter yield with 4,793 kg ha™. The use of organic fertilizer in appropriate
levels provides greater corn yield, as well as its use remains in a residual manner in
the soil for the successor culture providing higher yields.

Key words: alternative fertilizations, organic fertilization, mineral fertilization, plant
nutrition, Zea mays L.
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) nos ultimos anos vem se destacando como
sendo um dos cereais mais produzidos no cenario brasileiro e que busca atender a
demanda do mercado consumidor (SILVA et al., 2005). Apesar do alto potencial
produtivo alcangado no Brasil, observa-se que existem produtividades muito baixas
e irregulares. Considera-se que a fertilidade do solo € um dos principais limitantes
para essa baixa produtividade, isso por conta dos baixos niveis de nutrientes no solo
e uso inadequado de calagem e adubacado, principalmente com nitrogénio e
potdssio, além da elevada capacidade de extracdo pela cultura (COELHO e
FRANCA, 2007).

Para se conseguir um aumento na produtividade de gréos de milho, deve-se
levar em consideracao que o nitrogénio é um dos nutrientes de maior exigéncia em
termos de quantidade quando relacionado aos outros nutrientes (FERNANDES;
LIBARDI; TRIVELIN, 2008). A importancia do nitrogénio esta relacionada ao fato
deste participar no metabolismo das plantas, sendo constituinte de proteinas,
coenzimas, acido nucleico, citocromos e clorofila. Além do mencionado
anteriormente, é relevante no aumento da producdo (FERREIRA et al., 2001).

Na atualidade, pode-se observar que é crescente em nivel mundial uma
demanda pela utilizacdo de fertilizantes organicos, sendo que o destino deste
produto esta inteiramente ligada a nutricdo e a adubacédo de culturas, pelo fato da
alta utilizacao de nitrogénio pelos sistemas produtivos (NOVAKOWISKI et al., 2013).

Em meio a tantos sistemas de producdo agropecuaria, ha o surgimento de
diversos residuos organicos, por conta disso tem-se uma alternativa interessante na
preservacdo da qualidade do meio ambiente, pois esses residuos podem ser
utilizados como fonte alternativa de nutrientes as plantas (MELLO e VITTI, 2002).

Segundo Graciano et al. (2006), sao varias as fontes que podem ser
utilizadas como adubacé&o organica, dentre elas estd a adubacgé&o verde, os residuos
de culturas, estercos (bovinos, suinos, aves, etc), compostos, entre outros. Porém a
escolha do residuo a ser utilizado e que se torna mais viavel esta em funcéo de sua
disponibilidade, o que pode variar de regido para regido, e também quais as

necessidades da cultura onde sera empregado.
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A producéo e a exportagao de frangos de corte no Brasil sdo consideradas
uma das maiores do mundo, e a medida que essa producdo aumenta,
consequentemente maiores quantidades de residuos como a cama de aviario sao
produtivos. Por conta disso, se faz necessaria a busca de um meio de manejar e
destinar adequadamente estes residuos, a fim de minimizar os impactos ambientais
(FUKAYAMA, 2009).

Na regidao Centro-Sul do Parana, ha uma grande disponibilidade de residuo
proveniente da criacdo intensiva de aves, sendo esta a cama de aviario de frango de
corte ou de poedeiras. A cama proveniente desta criagao se torna rico em nutrientes,
além de diminuir o impacto dos residuos com o ambiente acaba sendo uma
alternativa de utilizacdo como adubacdo organica pelos produtores, por estar
disponivel em baixo custo e por ser a melhor forma de descarte deste material
(COSTA et al., 2009).

A utilizacdo da cama de aviario na atualidade, como adubacéo organica de
solos agropecuarios, esta se tornando cada vez mais vantajoso, isso pelo fato da
mesma poder substituir os fertilizantes quimicos, parcialmente ou totalmente
(VILELA et al., 2009).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia entre doses de cama de aviario, da combinacdo entre
doses de cama de aviario e de nitrogénio em cobertura na cultura do milho (Zea

mays L.)., e o residual sobre a matéria seca da aveia preta como cultura sucessora.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar qual a dose de cama de aviario é ideal para a cultura do milho em
funcdo do maximo rendimento de graos.

Determinar qual a dose de cama de aviario e nitrogénio combinados na
cultura do milho que ira proporcionar o maximo rendimento de gréos.

Viabilidade de reutilizacdo de residuos de origem animal como forma de
diminuir o uso de adubos quimicos ou a utilizacdo da adubacdo organica na
agricultura.

Avaliar o efeito residual da cama de aviario na producédo de matéria seca da

aveia preta em sucessao ao milho.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. MILHO

O milho (Zea mays L.) é considerado um dos mais importantes cereais
cultivados e consumidos em todo o mundo. Isso se da por este ter um alto valor
energeético e nutritivo, pelo seu potencial de producdo que vem apresentando nos
ultimos tempos e pela sua composicao quimica (FANCELLI e NETO, 2000). O milho
pode ser utilizado tanto na alimentacdo humana, animal como em complexos
agroindustriais, assumindo grande papel socioeconémico.

Segundo Filho (2007), em suas véarias formas de utilizacdo no mundo, 0 uso
dos grdaos de milho para a alimentacdo de animais representa 66%, com
alimentacdo humana e processos industriais destina-se 25% e o restante (9%) séo
designados e utilizados como sementes e/ou perdidos.

Em um levantamento realizado pela USDA (2015) na safra 2013/14, o Brasil
€ considerado o terceiro maior produtor deste cereal, com uma producéao total de 80
milhdes de toneladas, ficando atras apenas dos Estados Unidos e China, com uma
producado aproximada de 351,3 e 218,5 milhdes de toneladas, respectivamente.

O Estado do Parana é considerado o terceiro maior produtor brasileiro de
milho. No levantamento realizado pela CONAB (2015) com o milho primeira safra, o
estado teve uma area semeada de 542,5 mil ha na safra 2014/15 obtendo uma
producdo de 4.668,2 mil toneladas e produtividade média de 8605 kg ha™, perdendo
somente para os Estados de Rio grande do Sul e Minas Gerais, onde a producéo
total na ultima safra foi de 5.928,3 e 5.525 mil toneladas, respectivamente.

Segundo a SEAB/DERAL na safra 2012/13, o municipio de Dois Vizinhos
teve uma area plantada de milho de 7 mil ha, tendo uma producéo total de 63 mil
toneladas, e uma produtividade média de 9 mil kg ha™, o que corresponde a uma
meédia maior que a obtida pelo Estado neste mesmo ano.

Para alcancar boas produtividades com a cultura do milho, alguns

parametros de zoneamento agricola devem ser levados em consideragdo, como a
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temperatura meédia diaria, a qual para o milho recomenda-se ficar acima de 19° C,
com média noturna entre 12,8 e 25° C (MAPA, 2014).

Possenti et al. (2007) buscando identificar a precipitacdo média anual para a
regido de Dois Vizinhos, tabulou dados entre os anos de 1971 a 2006, e nesses 33
anos de levantamento foi possivel definir a precipitagdo média anual de 2044 mm. A
cultura do milho, segundo Weismann (2008), é cultivada em regides onde a
precipitacdo média durante o ano varia de 300 a 5000 mm, sendo que o consumo de
uma planta durante seu ciclo fica em torno de 600 mm.

A falta de 4gua € um dos fatores de méxima importancia e exigéncia na
produtividade de grdos de milho, principalmente nos estdgios de iniciacdo floral e
desenvolvimento da inflorescéncia, no periodo de fertilizacdo e no momento de
enchimento de gréos. Sua deficiéncia por dois dias no florescimento pode vir a
diminuir o rendimento em mais de 20% (GONCALVES, 2012).

Com isso, é possivel identificar que a regido de Dois Vizinhos possui aptidao
para a producdo do cereal na primeira safra, levando em consideracdo as
recomendacdes de temperatura e precipitacdo média da cultura.

O aproveitamento da luz pela cultura também responde muito bem ao
rendimento de gréos, sendo dependente da estrutura da planta, distribuicdo das
folhas no dossel e do hibrido a ser adquirido. Para o plantio recomenda-se que o
namero de plantas por hectare ndo exceda os 65 mil, pois uma reducéo de 30 a 40%
na intensidade luminosa acaba ocasionando em um atraso de maturacdo dos graos
principalmente nas cultivares mais tardia (EMPRAPA, 2010). Porém com o
desenvolvimento de novos hibridos e cultivares com o passar dos anos, hoje se
recomenda que a populacao fiqgue em torno de 70 mil plantas por hectare, sendo que
em alguns casos, ha cultivares que se adaptam muito bem com populacdes em
torno de 80 mil plantas por hectare.

Segundo Fancelli (2012), a planta de milho é muito eficiente na conversao de
energia radiante durante seu periodo de cultivo, pois uma semente que possui um
peso médio aproximado de 260 mg no momento do plantio, resulta na producdo de

aproximadamente 180 a 250 g de graos por planta na colheita.

3.2. AVEIAPRETA
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A aveia preta (Avena strigosa) € uma cultura pertencente a familia das
gramineas (Poaceae), com ciclo considerado anual e quando implantada apresenta
um bom desenvolvimento e com 6timo perfilhamento (KICHEL e MIRANDA, 2000).

Segundo Amado et al. (2001), a aveia é bastante utilizada no sistema de
plantio direto na regido Sul do Brasil, isso por conta desta ser uma cultura de
cobertura hibernal podendo ser utilizada de forma a anteceder o cultivo de milho
e/ou soja no verdo, e por conta de se tornar uma rotacdo de cultura esta se torna
uma étima estratégia de manejo do solo.

Outro fato pela utilizagdo da aveia na regido Sul do Brasil, & decorrente dos
altos indices de frios e ocorréncias de geadas no periodo de inverno, que acaba
aumentado os riscos em realizar-se o cultivo de cereais destinado a comercializacéao
de grdos por conta do alto investimento econémico que se faz necessario. Para
tanto, ao invés de o produtor permanecer com 0 solo em pousio, este possui a
possibilidade de realizar o cultivo de plantas para cobertura do solo, utilizando entédo
a aveia preta (SANDINI et al., 2011), tendo como vantagens o controle da eroséo e a
ciclagem de nutrientes (AMADO et al., 2001).

A aveia além de ser uma 6étima opcao de rotacdo de cultura substituindo
cereais de inverno, pode ainda disponibilizar varios beneficios para o sistema
agricola, realizando a manutencéo das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas,
com a utilizacdo mais eficiente dos recursos naturais (POWELL e WILLIAMS, 1993),
propiciando um melhor controle contra os fatores bibticos e abibticos envolvidos
(plantas daninhas, pragas, doencas e poluicdo) (BALBINOTI et al., 2009), podendo
também aumentar os indices de produtividade de grdos para as culturas
subsequentes (ASSMANN et al., 2003)

Segundo Calegari (2006) a aveia preta quando submetida a adubacdes
ideais e eficientes principalmente com nitrogénio e fésforo, pode apresentar
respostas positivas quanto a producdo de matéria seca, podendo apresentar de 2 a
11 t ha™* de matéria seca.

Na regido Sudoeste do Parana, por se ter uma alta disponibilidade de
dejetos gerados pela avicultura, sendo a cama de aviario, esta se torna uma das
alternativas de uso pelos produtores para aplicagdo em cobertura na cultura da
aveia. Para tanto, vale ressaltar que o uso de cama de aviario tem como beneficios

0 aumento da producdo de matéria seca da aveia e a disponibilidade parcelada de
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nitrogénio durante os anos seguintes (RIBEIRO et al., 1999), podendo estimular um
desenvolvimento eficiente e adequado da parte aérea em termos de altura e area
foliar (VIEIRA, 1995).

3.3. CAMA DE FRANGO DE CORTE

Em uma propriedade agricola, varios produtos que sdo gerados
internamente podem ser utilizados para reduzir custos. Por isso, a cama de aviario
que é gerada com a criagcdo de aves pode ser um exemplo, pois esta pode ser
utilizada como adubacéo organica para lavouras anuais ou perenes (VILELA, 2009).

A cama de aviario é designada, segundo Fukayama (2009), como todo o
material que é disponibilizado sobre o piso dos galpfes servindo como leito as aves
criadas durante um periodo de tempo, possuindo em sua concentracdo uma mistura
entre as excretas das aves, penas, racdo e o material que inicialmente é utilizado
sobre o piso. Dentre os materiais utilizados como cama pode ser citada a maravalha,
casca de amendoim, casca de arroz, casca de café, capim seco, sabugo de milho
picado, entre outros.

O uso da cama de aviario como fertilizante na producdo do milho pode ser
uma boa alternativa para reducdo dos custos de producdo e ainda proporcionar
destino adequado para este residuo, inclusive dentro da mesma propriedade, sendo
comum na regido Sudoeste do Parand a exploracdo das duas atividades pelo
mesmo produtor.

A utilizacdo da cama de aviario pode aumentar significativamente a
producao diaria de matéria seca quando comparada a nao utilizacdo da mesma em
pastagens ou em culturas anuais. Por isso, acaba sendo evidente que ha um grande
potencial deste residuo quando utilizado como fertilizante orgénico, podendo até
entdo substituir parcialmente ou totalmente os fertilizantes quimicos (VILELA, 2009).

Segundo CFSEMG (1999) além do beneficio adquirido com o aumento de
producdo de matéria seca, a disponibilidade de nitrogénio com o0 uso da cama de
aviario ocorre de forma parcelada durante o passar do tempo, sendo que em torno
de 50% sé&o disponibilizados na primeira safra, 20% na segunda safra e os 30%

restantes nas safras seguintes. Desta forma, acabam por ter uma reserva de
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nitrogénio alguns anos apos a aplicacdo da cama de aviério, sendo que isso deve
ser considerado para a recomendacao de nova adubag¢do com cama de aviario, para
nao ocorrer a adicdo de nutrientes em excesso.

Para Avila et al. (2009) o reaproveitamento da cama de aviario como adubo
organico deve seguir alguns parametros relacionados ao principio do balanco de
nutrientes, sendo que deve-se buscar uma compatibilizacdo das caracteristicas de
fertilidade do solo, com as exigéncias das culturas e com o teor de nutrientes do
biofertilizante.

Segundo Konzen (2003) o contetido médio de nutrientes na cama de aviario
é bastante variavel conforme o ndmero de lotes criados sobre a cama, porém, em
uma tonelada de cama € possivel ter aproximadamente 30 kg de nitrogénio, 24 kg
de fosforo, 36,5 kg de potassio, 23 Kg de calcio e 7,3 kg de magnésio.

De acordo com a CQFC (2004), a disponibilidade dos nutrientes na cama de
aviario € realizada de maneira parcelada no decorrer dos anos a partir de sua
aplicacdo, sendo que na primeira cultura sdo disponibilizados aproximadamente 50,
80 e 100% de N, P e K, respectivamente, e 20% de N e P é disponibilizado na
segunda cultura apds a aplicacdo da cama de aviario.

Considerando este estudo desenvolvido, percebe-se que se o agricultor
optar por suprir a necessidade de nitrogénio para a cultura do milho, este estara
aplicando valores superiores de P e K em relacdo a necessidade da cultura, por
conta de a disponibilidade de N no primeiro ano ser somente metade do total, sendo
assim, uma das alternativas seria a recomendacao de aplicacdo de cama de aviario
buscando suprir as necessidade de P e K, e para suprir o restante da necessidade
de N, optar pela utilizacdo de uma fonte nitrogenada individual, aplicando esta na
base de semeadura e/ou em cobertura combinada com a aplicacdo de cama de
aviario.

A cama de aviario quando utilizada como adubacdo organica tem a
capacidade de aumentar a capacidade de troca de cations (CTC), é capaz de elevar
os teores de pH, reduzir o teor de aluminio trocavel, aumentar a disponibilidade de
nutrientes. Além disso, contribui para a sanidade das plantas vegetais, pois
diversifica a produgdo de substancias como fenois e antibidticos através de
bactérias, melhorando desta maneira as condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do
solo (PRIMAVESI, 1982).
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Buscando avaliar diferentes tipos de materiais utilizados como cama de
aviario, ao comparar a maravalha com a serragem, Brake et al. (1992) observaram
que durante varias reutilizacdes desse material dentro do galpéao servindo de leito
para as aves, a maravalha teve a capacidade de reter uma maior porcentagem de
nitrogénio do que a serragem. Deste modo, foi possivel identificar que houve uma
menor volatilizacdo de amoénia e o pH da maravalha foi menor do que na serragem,
estas condicbes de certa forma acabam auxiliando numa maior retencdo de
nitrogénio neste tipo de cama.

A aménia que é formada pela cama de aviario pode ser encontrada em duas
formas, uma delas € como NH; (sem carga) ou entdo como ion amoénio (NH,4") sendo
gue isso acaba sendo bastante variavel conforme o pH da cama, pois quanto maior
o pH, menor sera a conversdo de NH; que de certa forma é volatil, em NH,;" que n&o
volatiliza (BLAKE, 2000).

Menezes et al. (2003) reforcam que residuos organicos, como a cama de
aviario, acabam sendo considerado um insumo de baixo custo e de alto retorno
econdbmico para a agropecuaria, além do mais pelo fato de ter um retorno direto da

atividade desenvolvida.

3.4. NITROGENIO

O nitrogénio € considerado um dos elementos esséncias para o
desenvolvimento e crescimento das plantas, sendo que este recebe grande
destaque em virtude do seu elevado valor comercial e por ser exigido em maiores
quantidades pela maioria das gramineas e/ou poaceas quando comparada a outros
elementos (CRUZ et al., 2008).

Segundo Novais et al. (2007), um elemento s6 pode ser considerado
essencial quando sua deficiéncia na planta acaba por impedir que esta complete o
seu ciclo de vida, ndo pode ser substituido por outro elemento e deve atuar
diretamente no metabolismo da planta promovendo resultados benéficos para a
planta, solo e microflora.

Por conta disso, o nitrogénio é considerado um elemento essencial, pois

além de ser constituinte dos aminoacidos livres e proteicos, estdo presentes em
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outros compostos nitrogenados importantes, como as bases nitrogenadas (purinas e
pirimidinas), os &cidos nucleicos (DNA e RNA), que perfazem cerca de 10% do total
do nitrogénio na planta (PRADO, 2004).

A fertiidade do solo é considerada um dos principais fatores da baixa
produtividade, isso se d& principalmente pelo uso inadequado do nitrogénio
(principalmente) e a capacidade do milho de extrair esse nutriente. Quando se
deseja produtividades elevadas com o milho, por conta da remocéao desse nutriente,
a utilizacdo da adubacédo nitrogenada em cobertura acaba por complementar a
guantidade exigida (COELHO, 2006).

Para Cruz (2008) a absorcdo de nitrogénio pelo milho € mais intensa no
periodo de 40 a 60 dias ap06s a germinacdo, porém a planta absorve pequena
guantidade na germinacdo e apo6s o florescimento. Segundo Silva et al. (2005) a
disponibilidade de nitrogénio na zona radicular acaba por beneficiar o crescimento
inicial rapido da planta assim como o aumento da produtividade de grdos na cultura
do milho.

Para a recomendacédo da adubacéo nitrogenada sendo ela parcelada ou ndo
no periodo de cultivo do milho, esta é realizada levando em consideragdo e
baseando-se na expectativa de rendimento de gréos e no teor de matéria organica
do solo (ARGENTA et al., 2002).

Em anos onde as condi¢cBes climaticas sédo favoraveis para cultura do milho,
a quantidade de N requerida pode alcancar valores superiores a 150 kg ha™.
Medidas utilizadas para suprir a demanda de nitrogénio podem ser obtidas através
da utilizacdo isolada ou combinada de adubos minerais, plantas de cobertura,
leguminosas e dejetos organicos, pois a quantidade exigida dificilmente sera
alcancada com o nitrogénio contido na matéria organica (AMADO et al., 2002).

Para Costa (2000) a aplicacédo de 30 kg ha™ de nitrogénio na semeadura e
90 kg ha™ de nitrogénio em cobertura proporcionou uma maior produtividade na
cultura do milho, ou seja, o parcelamento da adubacdo nitrogenada acaba sendo
uma estratégia de manejo para suprir as necessidades requeridas pela cultura.

Outra forma de diminuir os gastos com fertilizantes quimicos seria a
utilizacdo de microrganismos que realizem a fixagcdo bioldgica de nitrogénio
atmosférico, que nesse caso, pode ser citado a inoculacdo através do produto a
base de Azospirillum brasilense, onde segundo Neto (2008) em seu experimento

realizado, a cultura do milho teve um aumento significativo de 9% na produtividade.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) Campus Dois Vizinhos, no periodo entre agosto de 2014 e julho de 2015. A
area experimental localiza-se nas coordenadas geograficas com latitude 25°41°32”
S, longitude 53°05’42” O em uma altitude de 526 metros. O clima da regido é
classificado segundo Koppen como Cfa: Clima subtropical (ALVARES et al., 2013).
O solo da area experimental é do tipo Latossolo Vermelho Distréfico (BHERING,
2008).

A area experimental é conduzida desde o ano de 2012 no setor de culturas
anuais, sendo que no periodo de inverno é realizado o cultivo de aveia para
cobertura do solo, e durante o verdo sao testadas diferentes doses de cama de

aviario e nitrogénio em cobertura na cultura do milho.

4.2. TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticbes
divididas em dois protocolos experimentais. No primeiro protocolo foi testada a
adubacdo com a utilizacdo de 0, 6, 12 e 18 t ha™* de cama de aviario. No segundo
protocolo foi utilizada a adubacdo de 6 t ha™ de cama de aviario nas parcelas e
buscando uma combinacdo foi testada as doses 0, 75, 150 e 225 kg ha™ de
nitrogénio em cobertura na cultura como fonte a utilizagéo da ureia aplicada em dose
Unica. Ambos os protocolos foram comparados com o tratamento testemunha
composto de adubac&o mineral recomendada pela cultura, com 45 kg ha™ de N, 120
kg ha de P,Ose 120 kg ha* de K,O aplicados na base no momento do plantio e

mais 150 kg ha™ de N foram aplicados em cobertura em dose Gnica. A determinac&o
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do uso das 6 t ha' de cama de aviario no segundo protocolo foi levando em
consideracdo os resultados obtidos nos ultimos dois anos de avaliagdo. O
experimento contou com 30 parcelas, as quais possuirdo dimensdes de 7 x 7
metros, totalizando 49 m?, sendo que a &rea total utilizada para o experimento foi de
1470 m?,

4.3. MATERIAIS UTILIZADOS

Para a realizacdo do experimento, foi utilizado o hibrido de milho simples,
cultivar Agroceres 9045PRO™2. A cama de aviario foi adquirida do avicultor Valdecir
Rezzadori, cujo composto para cama inicialmente utilizado foi a maravalha. O
periodo de criacdo das aves em cada lote é de aproximadamente 30 dias por ciclo, e
a cama estava sendo reutilizada por 25 lotes. ApGs a obtencdo da cama, foi obtida
uma amostra composta da cama, coletando em 10 diferentes locais ao longo da
cama de aviario onde estavam os frangos, realizando a homogeneizacdo para que
esta fosse enviada ao laboratério para a analise dos compostos minerais, resultados
estes disponibilizados na Tabela 1. A fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia (46% de
N).

Tabela 1. Atributos quimicos da cama de aviério de frangos de corte.

N P K
..................................... g kg'l e e
Cama de Frango 55,1 9,87 38,94

Fonte: O autor (2016).

Através dos atributos quimicos obtidos com a realizacdo na andlise da cama
de aviario, foi possivel assim determinar a quantidade de NPK aplicado em cada
parcela em relacdo a dose de cama de aviario em toneladas por hectare, dados

estes disponibilizados na tabela 2.



24

Tabela 2. Quantidade de NPK em Kg ha™ em funcdo das doses de cama de aviario.

N P K

Dose de Cama  -----mmmmm-mmmmmmmmmmmm e T
6tha™ 330 59 233
12 tha™ 661 118 467
18 tha™ 992 177 701

Fonte: O autor (2016).

Por conta de a area experimental estar coberta por aveia no periodo de
inverno, nos 45 dias que antecederam a semeadura do milho, quando a aveia
estava em plena floracao, foi realizada a dessecacado da aveia utilizando o herbicida
a base de ingrediente ativo Paraquat + Diurom, com nome comercial Gramocil numa
dose de 2,0 L/ha do produto comercial. Pelo motivo de a dessecacdo ter sido
realizada de maneira adequada e a eficiéncia ter sido obtida, ndo houve
necessidade de reaplicacdo em funcao de rebrote da aveia que pode ocorrer quando
se utiliza um produto de contato como este em questao.

A aplicacdo da cama de aviario foi realizada na forma manual a lanco
aproximadamente 30 dias antes da semeadura do milho.

A semeadura do milho foi realizada aproximadamente na primeira quinzena
de setembro. Esta foi realizada através da utilizacdo de uma semeadora-adubadora
de arrasto marca Semeato modelo SHM 11/13, constituida de 5 linhas com
espacamento entre linhas de 0,45 m, acoplada a um trator New Holland TT3840. A
velocidade de semeadura utilizada foi de aproximadamente 5 km h™ e, buscando
maior uniformidade e desempenho na distribuicdo das sementes, foi utilizado grafite
em p6. A semeadora foi regulada para uma distribuicdo de 76.000 plantas ha™ de
milho na area experimental.

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura foi realizada de forma manual a
lanco, sendo que esta etapa do experimento foi realizada quando as plantas de
milho se encontravam no estadio fenoldégico V, (aproximadamente 35 dias apos a
semeadura). No momento da aplicacdo as condi¢des climaticas estavam adequadas
para a aplicacdo, sendo que esta foi realizada no final da tarde e a umidade
presente no solo proporcionou um maior aproveitamento do fertilizante.

As plantas daninhas que se estabelecerem na cultura foram controladas

através da utilizacdo do herbicida Mesotriona + Atrazina, com nome comercial
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Callisto e Atrazina Nortox, nas doses de 0,4 e 5,0 L hat do produto comercial,
respectivamente. Esses produtos foram utilizados no momento da limpa da cultura,
sendo que esta foi realizada em duas etapas, por conta do alto indice de banco de
sementes encontrados no solo. A primeira aplicacdo foi realizada 15 dia apés a
semeadura do milho e a segunda aplicacdo foi realizado 15 dias ap6s a primeira
aplicacdo, periodo este que antecedeu a aplicacdo do nitrogénio em cobertura. A
pulverizacdo foi realizada com a utilizacdo de um pulverizador Montana 600L,
acoplado a um trator SLC — Jonh Deere 5600.

Para o controle de pragas, o hibrido utilizado apresentava a tecnologia VT
PRO™ 2, evento de transgenia que confere tolerancia ao herbicida glifosato,
proporcionado pela tecnologia Roundup Ready® 2, e os beneficios de controle as
trés principais lagartas do milho, lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda),
lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea) e a broca-do-colmo (Diatraea saccharalis),
presentes na tecnologia YieldGard® VT PRO (AGROLINK, 2012).

Para a protecéo inicial do stand de plantas contra o ataque de percevejos e
lagartas de solo, foi utilizado o tratamento industrial de sementes com 0s inseticidas
Tiametoxam e Clotianidina, com nome comercial Cruiser 350 FS e Poncho,
respectivamente. Porém durante o desenvolvimento da cultura com a realizacdo do
monitoramento de pragas, percebeu-se um indice de desfolha na cultura por
incidéncia da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), optando desta maneira
por uma aplicacdo de inseticida no primeiro més de estabelecimento, utilizando do
produto base do ingrediente Triflumurom, com nome comercial Certero numa dose
de 0,1 L/ha.

Apos a colheita do milho, buscou-se avaliar o residual que os tratamentos
disponibilizaram para o cultivo da aveia preta no inverno através da matéria seca
produzida pela cultura. Desta maneira, no inicio de abril de 2015 realizou-se a
semeadura de aveia preta, utilizando uma densidade de semeadura de 60 kg ha™.

No pleno florescimento, foi avaliada a matéria seca em cada uma das parcelas.

4.4. PARAMETROS AVALIADOS
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Alguns dias antes da colheita do milho foram avaliados o estande final de
plantas, sendo que foi realizada a contagem total de plantas em duas linhas centrais
de cada parcela, numa distancia de 5 metros lineares em cada parcela, numa area
de 4,5 m? e utilizando o método de extrapolacéo foi estimada a quantidade de
plantas por hectare.

Ao final da conducdo da cultura, foi realizada a colheita manual do milho
guando este atingiu um grau de umidade de 22%, sendo que para a realizacdo das
avaliacdes foi realizada a colheita das duas linhas centrais de cada parcela, numa
distancia de 5 metros lineares, buscando desta maneira uma maior uniformidade,
eliminando as plantas da bordadura que foram passiveis de influencias sofridas
pelos outros tratamentos. Para tanto, as variaveis de avaliacdo foram os
componentes de rendimento e o rendimento de grdos. Para a avaliacdo dos
componentes de rendimento, foram utilizadas 10 espigas de cada parcela.

O numero de graos por fileira (NGF) foi obtido através da contagem do
namero de graos totais presentes em uma fileira de cada espiga coletada para a
avaliacdo, e o resultado final foi obtido realizando a média aritmética de todos 0s
valores.

O numero de fileira por espiga (NFE) foi obtida realizando a contagem das
fileiras das espigas coletadas em cada parcela, sendo que o resultado final foi obtido
realizando a média aritmética de cada resultado.

O numero de gréos por espiga (NGE) foi estimado realizando o célculo de
multiplicacdo do numero de gréos por fileira pelo numero de fileira por espiga.

Para o célculo da massa de mil grdos (MMG) foi realizada a debulha das
espigas com posterior contagem de 300 gréos e pesagem destes, extrapolando em
seguir este peso para 1000 graos e entdo realizando a correcdo do grau de umidade
para 13% igual para todas as parcelas.

Para o céalculo de produtividade (PROD), foi realizada a debulha das espigas
obtidas da colheita na area de 4,5 m? de cada parcela, e com posterior pesagem dos
graos de milho desta parcela, foi extrapolada a produgéo por hectare, obtendo desta
maneira uma producdo em toneladas por hectare e/ou sacas por hectare.

Para o calculo de matéria seca (MS) produzida pela aveia, utilizou-se um
quadro com &rea de 0,25 m?, onde em cada parcela realizava-se o corte da massa
de aveia, encaminhando esta para a estufa a 60°C durante 48 horas e apds secas

se realizou a pesagem extrapolando o valor obtido para quilogramas por hectare.
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4.5. ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a um
nivel de 5% de probabilidade e, posteriormente ao apresentarem significancia, as

meédias de efeito quantitativo, realizou-se analises de regressao polinomial utilizando
o software SigmaPlot.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. ADUBACAO COM DIFERENTES DOSES DE CAMA DE AVIARIO

Na figura 1 A e 1 B, estdo representados os valores médios de populagcédo de
plantas e fileiras por espiga, respectivamente, sob os niveis de diferentes doses com
cama de aviario e adubacdo mineral, dos quais, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos.

Quanto a populacédo de plantas, se torna indispensavel se ter uma lavoura
onde o stand de plantas se encontre uniforme para a obtencdo de elevadas
produtividades. No entanto, quando levado em consideracdo diferentes doses de
cama de aviario e comparadas com a adubacdo mineral, percebeu-se que estes nao
influenciaram na populacéo de plantas, sendo que a média entre os tratamentos foi
de 74228 plantas ha™.

Noce et al. (2010), buscando avaliar a fertilizagdo orgéanica do milho para
silagem utilizando doses de 3 e 6 t ha™ de cama de frango, verificou também que
ndo houve diferenca no nimero de plantas de milho por hectare.

Para o numero de fileiras por espiga, percebeu-se que o comportamento da
média ficou em 16 fileiras por espiga em relacdo aos tratamentos que lhe foram
submetidos. Nos estadios de Vs a Vg, a cultura do milho necessita de uma grande
disponibilidade de nutrientes, e em questdo, principalmente a quantidade de
nitrogénio, pois nessa fase a uma maior demanda desse elemento pela planta,
sendo que no estadio Vg, € estabelecido pela planta o nimero de fileiras de graos
nas espigas (WEISMANN, 2008).

Segundo a DuPont Pioneer (2004), caso o hibrido utilizado para o cultivo
possua um padrédo de 14 ou 16 fileiras, e o maior percentual de espigas analisados
no final do cultivo tenha de 10 a 12 fileiras, isso pode ser motivo de algum estresse
ocorrido no periodo de definicdo do numero de fileiras de grdos por espigas, e
dentre estes estresses, destacam-se como principais a disponibilidade de agua e
nutrientes, em especial o nitrogénio, que de certa maneira participam dos processos

vitais da planta (multiplicagdo) e expansao celular.
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De certa maneira, percebe-se que por conta de o numero de fileiras de gréos
por espiga ter mantido a média de 16 fileiras, durante o estadio Vg ndo houve
estresse hidrico e a disponibilidade de nutrientes, em especial o nitrogénio foram
supridas durante esta fase, ndo sendo afetado o numero de fileiras por espiga em
relagéo as diferentes doses de cama de aviério aplicadas.

Na figura 1 C, observa-se um efeito quadratico das doses de cama de
aviario sobre a quantidade de gréaos por fileira, sendo que o menor valor foi obtido na
auséncia de adubacdo organica com cama de aviario, onde houve o
desenvolvimento de 30,73 graos por fileira, e & medida que se aumenta a dose de
cama de aviario, aumenta-se também o numero de graos por fileira, até a dose de
18 t ha™, onde o valor atinge o seu maximo e se estabiliza em 37,85 gréos por fileira.

Novakowiski et al. (2013), avaliando a utilizacdo de cama de aviario na
producdo de milho organico em sistema de integracdo lavoura-pecuaria, obtiveram
como resultados que conforme o aumento das doses de cama de aviario, 0 nimero
de graos por fileira manteve um efeito linear positivo ate a maxima dose aplicada.

Estes resultados permitem definir que conforme o aumento da dose de cama
de aviario, o numero de graos por fileira também aumenta. Segundo Weismann
(2008), isso pode ter ocorrido por conta de que no periodo entre os estadios de Vo a
V17 quando ocorre a definicAo do numero de grdos por fileira, ndo houve alta
deficiéncia de umidade (estresse hidrico) e os nutrientes foram disponibilizados de
maneira suficiente, e que como exemplo no trabalho, o tratamento que apresentou
maior disponibilidade de nutrientes foi com a adubacdo de 18 t ha™ de cama de
aviario.

Na figura 1 D, observa-se um efeito linear das doses de cama de aviario
sobre a quantidade de graos por espiga, sendo que na auséncia de cama de aviario,
foi obtido o menor valor, sendo de 437,17 graos por espiga, e conforme aumenta a
dose de cama de aviario, aumenta-se também o nimero de gréos por espiga, sendo
que na dose com 18 t ha™ foi obtido o maior valor, sendo de 655,04 grdos por
espiga. Comparando estes resultados com a testemunha (adubacdo mineral),
percebe-se que a adubacdo com cama de aviario apenas se torna viavel em termos
de producdo a partir de uma dose com 12 t ha*, onde o niimero de gréos por espiga
€ maior que em relagdo a adubacgao mineral.

Este resultado permite observar que mesmo ndo havendo diferenca

significativa entre os tratamentos no numero de fileiras por espiga, a producdo de
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graos por espiga foi crescente conforme o aumento da dose de cama de aviério, o0
gue nos leva a percepcdo que realmente a influencia nestes resultados foi por conta
do aumento do numero de grdos por fileira conforme o aumento da adubacéo
organica na cultura.

Bortolini et al. (2001), citam que dentre os componentes de rendimento
dentro da cultura do milho, o nimero de grdos por espiga de certa forma € a

caracteristica que mais interfere e esta associada a modificacdo na produtividade da

cultura.
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Figura 1. Populacdo de plantas, fileiras por espiga, gréos por fileira e grédos por espiga em funcdo das
diferentes doses de cama de aviario, significativo ao nivel de 5% pelo teste F, respectivamente.
UTFPR Campus Dois Vizinhos, 2016.

Na figura 2 B, observa-se um efeito polinomial de segundo grau das doses
de cama de aviario sobre a massa de mil grdos, sendo que o menor valor foi obtido
na auséncia de adubacao organica com cama de aviario, onde o peso foi de 249,63
g, e a dose de cama de aviario que demostrou maior massa de mil graos foi a de 12
t ha™ com 302,29 g, ocorrendo um decréscimo na massa de mil grdos na dose de 18

t ha® com cama de aviario. Quando comparado com a adubac&o mineral, percebe-
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se gque ambas as adubacdes apresentaram 0S mesmos resultados, pois a maior
massa de mil gréos obtida pela dose com 12 t ha™ de cama de aviario, também foi
obtida com a adubac&o mineral, pressupondo-se que em termos de peso de gréos
ambas apresentam mesmo resultado, o que pode definir a viabilidade do uso tanto
de uma como de outra € o custo de obtencéo.

Na figura 2 A, observam-se os resultados obtidos com a producéo de gréos
em kg ha?, através das diferentes doses de cama de aviario e adubacdo mineral,
resultados estes que apresentaram efeito linear altamente significativo (p < 0,01) na
aplicacdo de doses de cama de aviario sobre a produtividade do milho.

Verificou-se através dos resultados, que a menor produtividade de graos foi
obtida no tratamento sem aplicacdo de cama de aviario, onde obteve-se 5691 kg ha
! e a medida que acrescentou-se 1 t ha™ de cama de aviario, houve um acréscimo
de 442,665 kg ha™ de grdos de milho, sendo que a maior produtividade de gréos
ocorreu com a dose de 18 t ha™, obtendo uma produtividade de 13658,96 kg ha™.
Quando comparado o tratamento testemunha de adubacao mineral, verifica-se que a
produtividade média de grdos é maior nas doses de 12 a 18 t ha™ de cama de
aviario do que a produtividade com adubacdo mineral, pressupondo-se desta
maneira, que com uma adubacdo organica com cama de aviario numa dose de 12 t
ha™* ou mais, a utilizacdo desta se torna viavel em termos de produtividade quando
relacionada a adubacao mineral.

Segundo Rodrigues et al. (2009), a utilizacdo de qualquer fonte de matéria
organica de origem animal ou vegetal, sendo esta aplicada no solo de maneira
adequada e dose suficiente, por conta desta possuir em sua composicdo um alto
complexo de nutrientes, os seus efeitos sdo considerados positivos sobre a
produtividade de diversas culturas.

De acordo com Konzen (1999), o uso da adubac&o orgéanica nos solos
brasileiros por véarios periodos de cultivo de maneira a suprir as necessidades das
culturas, tem se mostrado eficiente de maneira a proporcionar maiores rendimentos
quando levada em comparagdo o uso da adubacdo quimica com quantidade
equivalente, pois dessa maneira, 0 uso de adubos orgénicos propicia a origem de
seres vivos no solo que auxiliam de maneira benéfica na manutencéo e aumento da

matéria organica do solo.
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Figura 2. Rendimento de grdos de milho (Kg ha™) e massa de mil grdos, em funcéo de diferentes
doses de cama de aviario, significativo ao nivel de 5% de significancia pelo teste F, respectivamente.
UTFPR Campus Dois Vizinhos, 2016.

5.2. ADUBACAO COM CAMA DE AVIARIO COMBINADO COM DOSES DE
NITROGENIO EM COBERTURA

Na figura 3 A, observam-se os resultados obtidos com a producéo de gréos
em kg ha™, através da adubacgdo com cama de aviario combinada com diferentes
doses de nitrogénio em cobertura, resultados estes que apresentaram efeito linear
na aplicacao de doses de nitrogénio sobre a produtividade do milho.

Através dos resultados, verificou-se que a menor produtividade de graos foi
obtida no tratamento sem aplicacdo de nitrogénio em cobertura com fornecimento
apenas de 6 t ha™ de cama de aviario, onde obteve-se 9509,14 kg ha™, e a medida
gue acrescentou-se doses maiores de N houve um acréscimo na producédo, sendo
que a maior produtividade de grdos ocorreu com a dose de 225 Kg ha™ de N,
obtendo uma produtividade de 10864,45 kg ha™. Quando comparado ao tratamento
testemunha com adubagdo mineral, verifica-se que a produtividade média de graos
€ aproximadamente igual ao tratamento onde ndo houve aplicacdo de nitrogénio em
cobertura com fornecimento apenas de 6 t ha™ de cama de aviario, verificando-se
desta maneira, que a aplicacdo de nitrogénio em cobertura se torna viavel em

termos de produtividade quando relacionada a adubacéo mineral.
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Lourente et al (2007), buscando avaliar diferentes doses de nitrogénio sobre
a producéo do milho, percebeu que conforme o aumento da dose de nitrogénio em
cobertura, a produtividade do milho aumentou de forma linear.

Bortolini et al. (2001), avaliando diferentes doses e épocas de aplicacdo de
N, também verificou o aumento da producdo com o fornecimento de adubacédo
nitrogenada na cultura do milho.

Segundo Goncalves e Cereta (1999), estes resultados se deve ao motivo de
a cultura do milho ter sido cultivada em sucessdo a aveia preta, e este manejo
cultural acaba ocasionando em uma menor disponibilidade de nitrogénio, sendo que
apos o cultivo de aveia preta existe uma alta relacdo C/N, e no processo de
imobilizacdo de nitrogénio para o solo por conta da sua decomposicdo, a
disponibilidade acaba sendo afetada, e por conta disso, recomenda-se maior
aplicacdo de nitrogénio quando essa sucessao de cultura é realizada.

Na figura 3 B, observa-se um efeito polinomial de segundo grau através da
adubacdo com cama de aviario combinada com diferentes doses de nitrogénio em
cobertura em relacdo a massa de mil grdos, sendo que a menor massa de mil graos
foi obtida no tratamento sem aplicacdo de nitrogénio em cobertura com o
fornecimento apenas de 6 t ha™ de cama de aviario, onde obteve-se 277,97 g, e a
dose de N que demonstrou maior massa de mil grdos, ocorreu com 150 kg ha™ de
N, obtendo uma massa de 341,90 g. Quando comparado ao tratamento testemunha
com adubacao mineral, verifica-se que a massa de mil graos foi maior apenas na
utilizacdo de 6 t ha™ de cama de aviario combinada com 150 kg ha™ de N em
cobertura, e que nos demais tratamentos a adubacdo mineral foi igual
estatisticamente.

Resultados semelhantes foram obtidos por Lourente et al (2007), onde
testaram diferentes doses de nitrogénio nos componentes de producdo do milho, e
obtiveram como resultados, com a aplicacdo de 168 kg ha™, a maxima massa de
1000 graos na cultura do milho, sendo de 291 gramas.

Para a formacdo dos gréos, a planta necessita de uma determinada
quantidade de proteinas, desta maneira, 0 nitrogénio possui um papel muito
importante na planta por ter como constituinte essencial os aminoacidos que formam
as proteinas, e pelo fato de a formacgédo de grdos sdo dependente de proteinas na
planta, de forma direta, a massa dos graos e a produtividade estdo relacionados

com o suprimento de nitrogénio (BELOW, 2002).
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Na figura 3 C, observa-se que com a aplicacdo da mesma dose de cama de
aviario combinada com diferentes doses de nitrogénio, os tratamentos néo
apresentaram diferencas significativas sobre a produtividade de graos por espiga,
sendo que para todos os tratamentos, a producdo média foi de 588,63 grdos, com

um desvio padrdo da média de 20 gréos por espiga.
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Figura 3. Rendimento de graos de milho (Kg ha'l), massa de mil gréos e gréos por espiga, em funcéo
da aplicacdo de 6 t ha™ de cama de avirio, com combinacdo de diferentes doses de adubacéo
nitrogenada em cobertura, significativo ao nivel de 5% pelo teste F, respectivamente. UTFPR
Campus Dois Vizinhos, 2016.

Quanto a avaliagdo da populacdo de plantas, graos por fileira e fileira por
espiga, percebeu-se que com a aplicacdo da mesma dose de cama de aviario
combinada com diferentes doses de nitrogénio, e levando em consideragdo o
tratamento testemunha com adubacdo mineral, os tratamentos n&o apresentaram
diferencas significativas sobre os componentes de rendimentos ja citados.

Para a populagédo de plantas, em todos os tratamentos, a densidade média
foi de 73950 plantas ha™, com um desvio padrdo da média de 5761 plantas. A

guantidade média de graos por fileira foi de 35,72, com um desvio padrdo da média
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de 2,9 graos por fileira. E quanto ao numero de fileiras por espiga, a quantidade
média obtida foi de 16,29, com um desvio padrdo da média de 0,59 gréos por fileira.

Resultados semelhantes foram obtidos por Soratto et al. (2010) em relacéo a
populacao de plantas submetidas a diferentes doses de nitrogénio no milho safrinha,
sendo que tanto as fontes como doses de nitrogénio ndo afetaram a populacao de
plantas, mantendo uma média de 54330 plantas ha™. O motivo pela baixa populacdo
foi por conta de ser milho safrinha e a recomendacéo ser de uma menor populagéo
de plantas por hectare.

Em trabalho desenvolvido por Mendes et al. (2012) buscando avaliar as
caracteristicas produtivas na cultura do milho em funcdo de diferentes doses de
nitrogénio, perceberam que ndo houve diferenca significativa tanto para o niamero
graos por fileira quanto ao numero de fileiras por espiga quando submetidas a
diferentes doses de nitrogénio.

Carvalho et al. (2011), pressupdem que a aplicacdo de doses muito
elevadas de nitrogénio, muitas das vezes acaba n&o proporcionando o resultado
esperado por tamanho investimento.

Quanto a estes resultados, percebe-se que a utilizacdo de apenas 6 t ha™ de
cama de aviario seria o suficiente para suprir as necessidades da cultura do milho
para a mantenca da populacao de plantas e producdo de niveis desejaveis de graos
por fileira e fileiras por espiga, sendo desta maneira, desnecesséria a aplicacao de
nitrogénio em cobertura a fim de eliminar investimentos excessivos, porém isso nao
se torna verdadeiro quando se leva em consideracdo a produtividade de gréos, onde
se faz necesséria a aplicacdo de N em cobertura.

5.3. PRODUCAO DE MATERIA SECA DA AVEIA PRETA SOBRE O RESIDUAL
DE CAMA DE AVIARIO

Na figura 4, observa-se um efeito quadratico das doses de cama de aviario
sobre a quantidade de matéria seca produzida pela aveia preta, sendo que a menor
producéo foi obtida na auséncia de adubacdo com cama de aviario (0 t ha™), com
2396 Kg ha™ de matéria seca, e a medida que se aumenta a dose de cama de

aviario, aumenta-se também a quantidade de matéria seca, sendo que com a dose
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de 18 t ha™, produziu-se 5763 Kg ha™ de matéria seca na época de plena floracdo

da cultura da aveia.
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Figura 4. Efeito residual sobre a producdo de matéria seca de Aveia Preta cv. IAPAR 61, em funcéo
das diferentes doses de cama de aviario aplicados no milho, significativo ao nivel de 5% pelo teste F,
respectivamente. UTFPR Campus Dois Vizinhos, 2016.

Steiner et al. (2009), avaliando o acumulo de matéria seca da aveia preta
pela adubacdo organica no municipio de Marechal Céandido Rondon - PR,
observaram que a producdo de matéria seca aumentou de maneira quadratica em
funcdo do aumento da dose de cama de aviario, sendo que com a aplicacdo de 5,46
Mg ha, houve a producdo méaxima de 7457 Kg ha™.

Com estes resultados, percebe-se que existe um residual da adubacéo
organica com cama de aviario, e que esta permanece no solo possibilitando a
utilizacdo dos nutrientes pelas culturas sucessoras, pois 0 uso da cama de aviario
como forma de adubacé&o organica, possibilita que parte dos nutrientes nela contida,
seja liberada de forma parcelada durante o passar do tempo e através dos cultivos
gue sdo realizados sobre o solo, como é o caso do nitrogénio, onde 50% sao
disponibilizados na primeira safra, 20% na segunda safra e os 30% restantes nas
safras seguintes (CFSEMG, 1999).

Isso também é comprovado pelo trabalho desenvolvido por Santos et al.
(2001), onde a utilizacdo de adubacdo orgéanica apresenta um maior efeito residual

no solo quando comparada com a adubacéo mineral, isso por conta de os nutrientes
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serem liberados de maneira gradativa com o passar dos tempos pelo fato do

processo de decomposicéo ser mais lento.

5.4. PRODUCAO DE MATERIA SECA DA AVEIA PRETA SOBRE O RESIDUAL
DA CAMA DE AVIARIO COMBINADA COM DOSES DE NITROGENIO EM
COBERTURA

Na figura 5, observa-se um efeito polinomial de segundo grau na producao
de matéria seca de aveia preta em funcéo da utilizacdo de 6 t ha’ de cama de
aviario combinado com diferentes doses de adubacdo nitrogenada, apresentando
um decréscimo na producdo conforme o aumento da dose de nitrogénio, sendo que
na dose combinada entre 6 t ha™ de cama de aviario mais 150 Kg ha™ de nitrogénio
em cobertura na cultura do milho, verificou-se a menor producdo de matéria seca,
com 3980 Kg ha™, enquanto que na utilizacéo de apenas 6 t ha™ de cama de aviario,

verificou-se a maior producdo de matéria seca, com 4793 Kg ha™.
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Figura 5. Producdo de matéria seca de Aveia Preta cv. IAPAR 61, em funcéo da aplicacdo de 6 t ha™
de cama de aviario, com combinacdo de diferentes doses de adubacéo nitrogenada em cobertura
aplicados no milho, significativo ao nivel de 5% pelo teste F, respectivamente. UTFPR Campus Dois
Vizinhos, 2016.



38

Para Sandini et al. (2011), as baixas produtividades de matéria seca em
relacdo ao aumento das doses de nitrogénio, muitas das vezes deve-se ao fato de
gue uma Unica aplicacdo ou a aplicacéo ter sido realizada a lanco pode favorecer as
perdas por volatilizacdo, lixiviacdo e desnitrificacdo, e pela ocorréncia desses

processos, pode ter dificultado o aproveitamento do nitrogénio pelas plantas.
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6. CONCLUSOES

A utilizacdo de 18 t ha™ de cama de aviario, foi 0 que representou maiores
resultados para a producao de graos por fileira, gréos por espiga e produtividade de
graos na cultura do milho.

A utilizacdo de 6 t ha™ de cama de aviario combinada com 225 Kg ha™ de N
aplicada em cobertura, foi o que obteve maior produtividade de gréos na cultura do
milho.

A utilizacéo de 18 t ha™ de cama de aviario assim como a utilizagéo de 6 t
ha* de cama de aviario combinada com 225 Kg ha™ de N, representaram resultados
superiores a adubacao mineral em questao.

O uso de 18 t ha™ de cama de aviario na cultura do milho, apresentou maior
residual para a cultura de inverno sucessora (Aveia preta), produzindo maior
guantidade de matéria seca.

Com o uso de apenas 6 t ha' de cama de aviario na cultura do milho sem
aplicacdo de nitrogénio em cobertura, obteve-se maior produtividade de matéria
seca na aveia preta como cultura de inverno sucessora.

Os resultados obtidos com este trabalho, devem ser considerados em um
prazo de aproximadamente 4 cultivos consecutivos com 0s mesmo tratamentos, pois
a partir desse periodo, se faz necessario um acompanhamento do solo através de

analises de solo para identificar a melhor op¢édo de adubacao.
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