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RESUMO

O esterco de galinha poedeira caracteriza-se com um residuo rico em nutrientes e matéria
organica que sdo essenciais para as plantas. Esse residuo é empregado na adubagdo orgénica,
principalmente na cultura do milho, entretanto recomendagfes exatas quanto a dose a ser
aplicada ainda sdo escassas. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes
doses de esterco de galinha poedeira na presenga ou auséncia de adubo quimico, sobre o
desenvolvimento vegetativo e a produtividade do milho. O experimento foi conduzido em
uma area experimental da fazenda Sdo Jodo, o delineamento experimental foi em bloco
casualizados com parcelas subdivididas. O primeiro fator foi considerado a presenca ou
auséncia do fertilizante quimico aplicados nas subparcelas com doses de 120, 80 e 60 kg™ de
nitrogénio, fésforo e potassio, respectivamente, aplicados na semeadura e na cobertura. O
segundo fator foi constituido de cinco doses de esterco organico (0; 2,5; 5,0; 7,5e 10 t ha¥, O
experimento durou cinco meses, onde foram avaliadas nos estaddios V2, V6 e VT as
caracteristicas de crescimento e na fase reprodutiva as avaliagdes de produtividade. Os
resultados obtidos indicam que o tratamento na presenca de adubagdo quimica proporcionou
aumentos significativos na altura da planta nas fases V2 e V6. A altura de insercéo da espiga e
didmetro do colmo nédo apresentaram significancias para os fatores, mas alcancaram médias
maiores na presenca da adubacdo quimica. Para os componentes de producdo ndo foram
observadas significancias para populacdo final de plantas, populacdo final de espigas,
didmetro da espiga, comprimento da espiga, niUmero de graos por espiga, massa de 100 graos,
peso da espiga com e sem palha, porém, no rendimento houve uma tendéncia de aumento com
0 aumento das doses de esterco de galinha poedeira na presenga da adubagdo quimica com as
doses 7,5 e 10,0 t hat.

Palavras-chaves: Produtividade, adubagéo organica, esterco de galinha poedeira.



ABSTRACT

Laying chicken manure is characterized by a residue rich in nutrients and organic matter that
are essential for plants. This residue is used in organic fertilization, mainly in corn, however
exact recommendations regarding the dose to be applied are still scarce. The objective of this
work was to evaluate the effect of different doses of laying chicken manure in the presence or
absence of chemical fertilizer, on the vegetative development and productivity of corn. The
experiment was carried out in an experimental area of the Sdo Jodo farm, the experimental
design was a randomized block with subdivided plots, and the treatments were distributed in a
2 x 5 factorial scheme with four replications. The first factor was considered the presence or
absence of chemical fertilizer applied in the subplots with doses of 120, 80 and 60 kg-1 of
nitrogen, phosphorus and potassium, respectively, applied at sowing and covering. The
second factor consisted of five doses of organic manure (0; 2.5; 5.0; 7.5 and 10 t ha-1). The
experiment lasted five months, in which the stages V2, V6 and VT were evaluated. growth
characteristics and productivity evaluations in the reproductive phase. The results obtained
indicate that the treatment in the presence of chemical fertilization provided significant
increases in plant height in phases V2 and V6. The height of the ear insertion and stem
diameter did not show significance for the factors, but reached higher averages in the presence
of chemical fertilization. For the production components, no significance was observed for the
final plant population, final ear population, ear diameter, ear length, number of grains per ear,
mass of 100 grains, ear weight with and without straw, however, in the yield there was a
tendency to increase with the increase of laying manure doses in the presence of chemical
fertilization with doses 7.5 and 10.0 t ha-1.

Keywords: Productivity, organic fertilization, laying chicken manure.
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) nos ultimos anos, no Brasil, sofreu importantes
mudancas em termos de produtividade e area cultivada que Ihes proporcionaram
consideraveis aumentos no setor agricola. O incremento pode ser explicado pelo nivel
tecnologico destinado a cultura. Questfes técnicas, como a otimizacdo de insumos agricolas e
tecnologias de precisdo, controle de pragas e doencas, plantio direto e biotecnologia,
possibilitaram resultados positivos, colocando a qualidade dos grdos como centro das
atencBes em programas avancados de producdo agricola (GRIGULO et al., 2011; GIUNTI,
2016; MACHADO et al., 2009; MALAFAIA et al., 2015; VOGT , 2005).

Devido ao seu alto grau de domesticacdo, o milho € cultivado praticamente em
todas as regides do mundo (NASS et al., 2000). A importancia desse cereal ndo se limita
apenas ao fato de ser produzido em grande volume e sobre imensa &rea cultivada, mas,
também, pelo papel socio econdmico que representa. E usado diretamente na alimentagéo
animal e humano, constituindo matéria-prima basica para uma série de produtos
industrializados, além de criar e movimentar grandes complexos industriais e milhares de
empregos (MUNDSTOCK, 1977; SILVA et al., 1999; ALMEIDA et al., 2000).

O milho é o segundo grdo mais cultivado e exportado mundialmente, perdendo
apenas para a soja (CONAB, 2019). No Brasil o milho destaca-se como uma de suas
principais commodities produzida, pois em 20 anos sua producdo aumentou em 193,55%,
enquanto a area cultivada teve um acréscimo de 45,79%. No ano de 2017, o Brasil produziu
mais de um bilhdo de toneladas agricolas e, desses, 97,84 milhdes foram de milho, tendo a
safra de 2018/2019 alcancado numeros de 236,7 milhGes de toneladas (CONAB, 2018).

Para o levantamento da safra de grdos 2019/2020, estima-se que a producéo
brasileira deve obter cerca de 101,9 milhdes de toneladas, considerando a primeira, segunda e
terceira safra. Devendo alcancar volume semelhante ao da safra 2018/2019 (CONAB, 2019).

O Brasil apresenta grande variabilidade nas condi¢des produtivas, que pode ter
relacdo com as condi¢des climaticas presentes em seu territorio. A acdo dos componentes do
balanco hidrico, em conjunto ou associado a variaveis como a temperatura e a umidade do ar,
podem influenciar conjuntamente na produtividade do milho (FARIAS, 2013).

O uso integral e racional de todos os recursos disponiveis dentro da propriedade

rural, com a introducdo de novos componentes tecnologicos, aumenta a estabilidade dos
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sistemas de producdo existentes, bem como maximiza a eficiéncia, reduzindo custo e
melhorando a produtividade. Das tecnologias disponiveis, a adubacao tem sido classificada
como uma das mais importantes para 0 aumento da produtividade das lavouras do milho
(ARAUJO et al., 2008; SCHERER, 2000; KONZEN, 2003; SILVA et al., 2002; GOMES et
al., 2005; BRITO et al., 2005; PAULETTI et al., 2008).

A utilizacdo de fertilizantes quimicos na producdo de milho é bastante difundida
atualmente, porém o alto custo da matéria-prima utilizada na fabricacdo de formulados é um
dos problemas enfrentados pelos pequenos produtores rurais. Com a degradacdo cada vez
maior dos solos e a baixa fertilidade das areas cultivadas, alternativas para aumentar a
produtividade do milho tem sido utilizadas, ajudando assim a aumentar a vida Util do solo e a
ndo empobrecé-lo, como acontece quando se utilizam apenas adubos quimicos ao longo de
anos de cultivo (GUAZZELI et al.,2012; SILVA et al., 2007; ANDREOLA et al., 2000).

O aumento no nivel de produtividade pode ser obtido com um maior aporte de
nutrientes no solo garantindo as plantas o atendimento de suas necessidades. A adubacdo
organica supre as plantas com nutrientes essenciais quando aplicada em doses adequadas
possibilitando a alta produtividade e a estabilidade da cultura (CANCELLIER et al.,2010).

O esterco de galinha poedeira caracteriza-se como um residuo rico em Nitrogénio
destacando-se dos outros tipos de residuos animais. Ele é eficiente por conter alto teor de
nutrientes e matéria organica que sdo essenciais para as plantas, beneficiando as propriedades
quimicas, fisicas e biologicas do solo, podendo suprir, parcial ou totalmente, o fertilizante
quimico na producdo de grdos (MORAES et al., 2006; FIGUEROA, 2012; FOGEL et al.,
2013).

A regido norte apresenta caracteristicas ambientais que limitam a producdo de
milho. Nas demais regides do pais os fatores que afetam a producdo séo de outra ordem
revelando maior concentracdo de producéo nas regides sul e centro-oeste. Apesar dos fatores
que prejudicam a producdo na regido nordeste e norte elas apresentaram crescimento
expressivo nas Ultimas safras, sobretudo por causa da introducdo de novas técnicas agricolas
nos estados pertencentes (MIRANDA et al., 2012).

No estado do Acre a safra 2018/2019 teve forte reducdo de area plantada,
estimada em 31 mil hectares e rendimento de 2.360 kg ha! (CONAB, 2019). Por isso é
relevante avaliar praticas culturais que aumente a produtividade sem que a cultura sofra danos
fisiolégicos. Assim, os produtores da regido do Estado do Acre serdo beneficiados de métodos

gque aumentem a producdo de graos.
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Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de
esterco de galinha poedeira na presenga ou auséncia de adubo quimico, sobre o

desenvolvimento vegetativo e a produtividade do milho.



16

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GERAIS E HISTORICOS DA CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais mais importantes do mundo em razdo da
sua versatilidade de consumo, sendo utilizado principalmente para alimentacdo animal e
humano. Devido a grande demanda do mercado nos ultimos anos, a cultura de milho ganhou
destaque no cenario agricola brasileiro, sobretudo apos o aumento da produtividade e volume
de gréos produzidos (GIBSON et al., 2002; DUARTE, 2010).

Dentro da classificacdo botanica, o milho é pertencente da ordem Poales, familia
Poaceae, subfamilia Panicoideae, género Zea e espécie Zea mays L. O género Zea é
classificado como monotipico e constituido por uma Unica espécie, a Zea Mays. Todos 0s
milhos existentes pertencem a essa Unica espécie que € politipica, podendo existir muitos
tipos e muitas racas de milho dentro dessa espécie (GARCIA et al., 2006; SCHONS, 2006).

O género Zea é composto por cinco espécies: Z. mays, Z. mexicana, Z. luxurians,
Z. diploperennis e Z. perennis. As quatro ultimas espécies sdo denominadas por teosinte. O
género Zea ¢é diploide (2n = 20 cromossomos), com exce¢do de Z. perennis, que é tetraploide
(DOEBLEY, 1990).

O milho (Zea mays L.) é uma espécie alébgama e dipldide, cultivada desde a
antiguidade e um dos vegetais mais domesticados e estudados pelo homem, tendo distincéo e
direcionamento genéticos amplamente conhecidos. Trata-se de uma espécie cultivada que
atingiu o mais elevado nivel de domesticacdo, impondo-lhe a condi¢do que ele s6 consiga
sobreviver quando cultivado pelo homem, perdendo sua capacidade de sobreviver por si
mesmo na natureza (BIRD, 1980; KATO, 1984; MANGELSDORF, 1974; McCLINTOCK,
1959).

O gréo de milho pode ser divido em trés partes: o pericarpo, que representa 5,5%
do grdo e é constituido, principalmente, por fibra, amido e proteinas; o embrido, que
representa 11,5% do grdo e é constituido, principalmente, por lipideos, proteinas, aclcares,
amido e matéria mineral; e o endosperma, que representa 83% do grdo e € constituido,
principalmente, por amido e proteinas (REGINA et al., 2002).

Considerada uma das plantas mais antigas cultivadas, o milho, segundo pesquisas
historicas teve sua origem no vale de Tehucan, a 7.000 a.C na regido onde se localiza o
México. A cultura de milho ha milhares de anos ja vem sendo cultivada pelo homem, seu

descendente ancestral é conhecido como teosinte, que é uma graminea com varias espigas
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sem sabugo, encontrada até hoje em lavouras de milho na América Central (GOODMAN,
1978; PIPERNO, 1978).

O teosinte, “alimento dos deuses”, como era denominado pelo povo Maia, passou
por um processo de selecdo humana na sua domesticacdo, onde o homem foi selecionando
variagOes naturais que gradativamente deram origem ao milho. Atualmente existem diversas
versdes hibridas gracas aos programas de melhoramento genético (WANG et al.,1999;
EVANS, 2001; DOEBLEY, 2004).

Nativo da América Central, o milho consistiu-se, dentre 0s vegetais aqui
cultivados, a base alimenticia dos indigenas e era conhecido como abati entre 0s tupis-
guaranis. Devido seu poder germinativo, aliado a rapidez e a facilidade do cultivo, a cultura se
adequou ao estilo de vida nébmade, sendo obtidos diversos produtos do milho-verde recém-
colhido, tanto na dieta indigena quanto na dieta caipira (MARIUZZO, 2019).

Durante o periodo colonial, no século XVII, no Brasil, a cultura de milho
viabilizou as viagens bandeirantes para os sertdes brasileiros. O milho garantiu aos europeus a
sobrevivéncia e a melhor adaptacéo as terras brasileiras, cuja base alimentar estava alicercada
ao trigo. Com o0 aumento das expedic¢des que partiram ao descobrimento das minas o milho se
firmou como base da alimentacdo dos paulistas, basicamente por conta da mobilidade advinda
das expedicOes sertanistas, sendo ele um gréo facil de ser transportado sem se estragar e de
cultivo simples e rustico para as lavouras da época (BASSO, 2012).

O milho, apo6s sua descoberta, foi levado para paises como Espanha, Itélia,
Portugal e Franca, tendo seu cultivo como planta exdtica e ornamental nesses paises. Seu
valor econdmico e alimentar foi reconhecido e difundiu-se para a Europa, Asia e norte da
Africa e, hoje, é cultivado praticamente no mundo todo.

No Brasil, a area ocupada com a cultura no ano agricola 2018/19 teve uma
reducdo na primeira e segunda safra. A area de milho na primeira safra reduziu de 5,5 para 5,1
milhdes de hectares e a area de segunda safra reduziu de 12,1 para 11,6 milhdes de hectares.
Com relacéo a produtividade de grdos, a média das duas épocas de cultivo na safra 2017/2018
foi de 5.405 kg ha, sendo 2,8% inferior em relagdo & safra anterior. Ja a safra 2018/2019
alcancou a marca de 233,3 milhdes de toneladas, mantendo-se como a segunda maior
registrada na série historica do pais (CONAB, 2018).

Entre as regides que tiveram expressivos rendimentos de produtividade os maiores
niimeros foram obtidos no Sul (5.567 kg ha), Sudeste (5.381 kg ha) e Centro- Oeste (5.372
kg hal), vindo a seguir a regido Norte (3.614 kg ha) e, por Gltimo, o Nordeste (2.554 kg hat)
(CONAB, 2018).
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A produtividade no Estado do Acre é considerada intermediaria na regido Norte
com cerca de 2.500 kg ha*, enquanto nos Estados do Sul, Sudeste e Centro Oeste do Brasil, a
produtividade atinge valores superiores a 5.000 kg ha. Mesmo com forte reducdo da éarea
plantada na safra 2018/19, o milho e a soja j& aparecem como destaque na pauta de
exportagdes do agronegdcio do Acre e, juntos, eles representam 6,7% do valor total das
exportaces no periodo de janeiro a agosto de 2019 (CONAB,2019). Ferreira (2018)
avaliando o efeito das plantas de cobertura na producdo e produtividade do Estado Acre,
obteve produtividade de 1.505 kg ha™ utilizando palhada com mistura das espécies mucuna

preta e braquiaria ruziziensis como adubacéo no plantio e na cobertura.

2.2. PRODUTIVIDADE DA CULTURA DE MILHO NAS
DIFERENTES REGIOES BRASILEIRAS

O milho (Zea mays L.) € cultivado em todas as regifes do Brasil (FARIAS, 2013).
Sua producdo ocorre em diferentes épocas, face as condicGes climaticas e tecnologias das
regides. Na alimentacdo animal, em muitos casos, é a principal matéria prima na producao de
racdes, que sdo usadas em diversos segmentos, como na avicultura, na suinocultura e na
bovinocultura (CALDARELLI et al., 2012; ARAUS et al., 2012).

A producéo brasileira de milho, durante os ultimos 40 anos, sofreu mudancgas em
termos de produtividade com ndmeros recordes. Na safra 1976/1977 eram produzidos no
Brasil menos de 20 milhdes de toneladas de milho, doravante, na safra de 2016/2017 os
numeros foram de 97,8 milhdes de toneladas. A safra de 2017/2018 ficou estimada em cerca
de 80 milhdes de toneladas. Esse crescimento da producdo pode ser devido o aumento da
demanda domeéstica, da demanda externa das exportacdes e pela evolucdo da avicultura e
suinocultura (GALVAO et al., 2014; CONAB, 2018).

As caracteristicas predominantes nas diferentes regiGes como baixas precipitacdes
e altas temperaturas no verao, acabam afetando o rendimento da cultura de milho no Brasil.
Estudos especificos da expansdo da area destinada a cultura da produtividade e producéo séo
fundamentais para o aprimoramento do conhecimento e tecnologia utilizada nas regides
produtoras de milho (BERGAMASCHI et al., 2004).

O cultivo brasileiro divide-se em primeira e segunda safra. O cultivo de veréo,
também denominado primeira safra, € predominante na maioria das maiores regides

produtoras, sendo o semeio realizado na primavera/verao exceto nas regides Norte e Nordeste,



19

em que, pela época de maior concentragdo de chuvas o seu periodo de semeadura é a partir do
més de janeiro. A segunda safra também conhecida como safrinha, geralmente é semeada na
regido Centro-Sul do Brasil, ap6s a colheita da soja entre os meses de janeiro e abril. A
CONAB, para padronizagdo das estatisticas, realiza seus estudos e estatisticas considerando
segunda safra todo o cultivo do milho realizado ap6s 0 més de janeiro (PONCIANO et al.,
2003).

Apesar de significativo aumento na produtividade agricola nos Gltimos anos e,
comparando-se a outros paises com elevado potencial para a producdo de milho, o Brasil
ainda apresenta resultados inferiores (GASQUES et al., 2014; FRAVO et al., 2015). Para a
safra 2018/2019 a producdo de graos no Brasil alcangou 235,34 milhGes de toneladas, o que
corresponde a um aumento de 3,4% (mais de 7,7 milhdes de toneladas). Em comparag¢do com
a safra anterior, o resultado representa a segunda maior safra da série histérica do pais
(CONAB, 2018).

De acordo com o 12° acompanhamento da safra brasileira de gréos, a primeira
safra 2018/2019, alcancou producdo de 26,2 milhGes de toneladas, sendo 2,3% inferior a da
safra passada. Ja a segunda safra apresentou producdo recorde, com aproximadamente 73,8
milhdes de toneladas, emplacando incremento de 36,9% sobre a safra de 2017/2018
(CONAB, 2019).

Na segunda safra do ano agricola 2018/2019, verificou-se que nos estados de
destaque, os produtores optaram por reduzir o pacote tecnologico utilizado na cultura,
sobretudo no quesito sementes e nutri¢do, levando a cultura a uma reducdo na expectativa de
produtividade (CONAB, 2018).

Cada regido brasileira € influenciada por diferentes elementos climaticos, como
balanco hidrico, umidade do ar e a temperatura do ar, pois as caracteristicas de cada bioma
brasileiro conferem uma potencialidade relacionada a producdo. Por exemplo, a regido Norte
do pais apresenta clima Af (segundo a classificagcdo de Koppen), planicies e baixos planaltos,
alto teor de umidade, com predominancia de solos profundos, solo &acido e altamente
intemperizado, baixa fertilidade e normalmente saturado por aluminio, o qual se torna pouco
recomendado para maior parte das plantas (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Nesse contexto, € possivel identificar a importancia das inovagdes tecnoldgicas e
os sistemas de manejo do processo produtivo. Com o0 avango das tecnologias usadas em
campo esta sendo possivel cultivar plantas em areas que até entdo eram improprias. A cultura
de milho, por exemplo, requer fatores de solos ricos em nutrientes, temperatura e

precipitacdes ideais para o seu pleno desenvolvimento (EMBRAPA, 2002).
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A produtividade do milho é influenciada diretamente pelo nimero de espigas por
hectares (tendo relacdo direta com o numero de plantas), niUmero de gréos por espiga e peso
do grdo. Ainda no desenvolvimento vegetativo a planta define o numero de fileiras por
espigas e o numero de grdos por fileira, nesse estddio é importante que a cultura seja
favorecida por bons regimes pluviométricos no momento da semeadura, garantindo a
manutencdo de produtividade préximas do normal (NOGARA et al., 2011).

No cenario brasileiro, a producdo de milho aumentou ao longo dos anos, com
destaque para a regido Centro-Oeste, que obteve resultados expressivos a partir da expansao
da &rea cultivada e pelo investimento na producgéo agricola. Além disso, a competicdo com o
milho importado induziu os produtores brasileiros a buscarem aumentos continuos de
produtividade, o que resultou no crescimento da producdo nacional (CALDARELLI et al.,
2012).

A predominancia da producdo de milho, que estava concentrada na regido Sul,
passou a ser concentrada, também, no Centro-Oeste, principalmente a partir das safras em que
houve maior expansao na area de cultivo nos estados que compdem a regido. As regides Norte
e Nordeste se encontram em situacdes proeminentes, no Nordeste se predomina o bioma
caatinga, que, por questdes climaticas, apresentam irregularidades pluviométricas (ALMEIDA
et al., 2018) e, por consequéncia, baixo rendimento da cultura. A regido Norte, também
apresenta caracteristicas ambientais que limitam a producdo de milho.

Embora a produtividade seja apenas um meio de medir parcialmente o
desempenho da cultura de milho, pode-se observar que o rendimento médio nacional tenha
ficado acima de 5.000 kg ha, inclinando a uma média de 7.000 kg ha* em algumas regides,
mostrando que o Brasil possui potencial para maximizar sua producdo quando comparado
com os maiores produtores mundiais. A combinacdo de fatores, como: as expansdes da area
destinada a cultura, desenvolvimento e adocdo de tecnologias e praticas de manejos

alternativos, podem auxiliar na obtencdo de maiores niveis de respostas produtivas.

2.3. ADUBACAO ORGANICA: LIBERACAO DOS NUTRIENTES E
MELHORIAS NO SOLO

O que desse classifica como agricultura organica, na verdade, sdo as préaticas de
cultivos, onde se utilizam métodos de obtencao de alimentos através de meios oferecidos pelo
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ambiente, onde se verifica a possibilidade do cultivo de forma alternativa aos meios
tradicionais da agricultura moderna. No inicio da década de 1920, na india, o pesquisador
Albert Howard, destacou praticas como a compostagem dando inicio a agricultura organica.
Claude Aubert, na mesma época, prop6s o conceito de agricultura bioldgica, onde os produtos
eram obtidos com préticas de rotacdo de culturas, adubos verdes, estercos, restos de culturas,
palhas e outros, tendo o controle de pragas e doencas feitas manualmente (ORMOND et
al.,2002).

Residuos ou rejeitos de origem animal ou vegetal, sdo considerados matéria prima
para os adubos orgénicos. Devido a sua alta capacidade de aumentar a fertilidade do solo e de
promover a atividade bioldgica, os adubos organicos sdo bastante recomendados na atualidade
(FREIRE et al., 2007). Os residuos mais utilizados como adubo organico na agricultura sao:
cama de aviario, palhadas, restos vegetais e compostos (KIEHL, 1985). Além destes, residuos
da agricultura também podem ser utilizados como adubos orgénicos, borra de café, o bagaco
de frutas e outros subprodutos da industria.

A composicdo dos residuos animais varia de acordo com a alimentacao, espécie e
idade do animal (LIMA et al., 2003; LEITE et al., 2003). Os residuos séo aplicados em solo
com diferentes finalidades, principalmente para aproveitamento como fertilizantes, visando
rendimentos de culturas agricolas (MONTEIRO et al., 2004) e essa possibilidade pode ser
considerada uma alternativa vidvel para substituicdo total ou parcial de adubos quimicos,
principalmente os nitrogenados sintéticos (OLIVEIRA et al., 1993; MOREIRA et al., 2002).

A matéria organica presente nos residuos organicos é decomposta de forma
complexa e seu processo de decomposic¢do esta ligado essencialmente & populagdo microbiana
do solo (SOUZA et al., 2006) pois é controlada pela influéncia de fatores interativos
principalmente pela relacdo C/N e o teor de lignina (BORTOLUZZI, 2000). Outros fatores
que influenciam na decomposicdo é o clima, a temperatura e a precipitacdo, podendo acelerar
ou reduzir este processo.

As caracteristicas quimicas, fisicas e biol6gicas dos componentes presentes nos
estercos também influem no seu periodo de decomposicdo. Por exemplo, os aglcares, amidos
e proteinas simples, sdo decompostos primeiro e, entdo ocorre a decomposi¢do da proteina
bruta e da hemicelulose. Substancias organicas caracterizadas como HUimus sdo obtidas pela
decomposicdo de componentes mais resistentes como a celulose, a lignina e as gorduras,
sendo decomposta e liberada no periodo de um a dois anos, exercendo influéncia nos solos de

maneira persistente e duradoura (BRITO et al., 2008).
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O tempo que o residuo leva para se decompor também é um fator importante.
Souto et al. (2005) analisando o efeito do tempo sobre a decomposicéo de diferentes estercos,
verificaram que no periodo inicial de trinta dias a decomposi¢do do esterco bovino foi mais
lenta, permanecendo ainda nos sacos de nailon cerca de 95% da massa inicial dos estercos,
sendo que a maior taxa de decomposicao do esterco foi em até 90 dias, com 28% do esterco
decomposto.

Dentre as préaticas agricolas mais utilizadas para a melhoria das propriedades
agricolas, a adubacéo organica tem ganhado destaque nas diferentes culturas, melhorando as
propriedades do solo e atuando no fornecimento de nutrientes, principalmente NPK; na
retencdo de cations (SANTOS et al., 2007); na regulacdo do pH do solo; na complexacéo de
elementos toxicos (PAULETTI et al., 2008); na retencdo de agua e na sua infiltracdo, aeracdo
e reducdo da compactacdo do solo (GALVAO et al., 1999).

A biomassa microbiana atua como catalisador das importantes transformacoes
quimicas do solo, apresentando papel fundamental na produtividade e manutencdo do solo. A
biomassa constitui um reservatério de nutrientes disponiveis as plantas por pertencer ao
componente labil da matéria organica do solo e por possuir influéncia das condicdes bioticas e
abidticas (MONTEIRO et al., 2004).

Santos et al. (2009), avaliando o efeito da fertilizagdo com esterco bovino e cama
de galinha caipira sobre os componentes de producdo do milho constataram que a adubacéo
com cama de galinha caipira aumentou a produtividade de espigas e graos e o peso medio de
espigas na cultura de milho, podendo melhorar substancialmente a produtividade de milho
cultivado em sistema de producdo familiar no Brejo paraibano.

Guareschi et al. (2013), testando o efeito da aplicacdo de diferentes estercos
animal em comparacao a adubacdo mineral na producédo de biomassa de plantas de milho em
solo de cerrado verificaram que aplicacdo de esterco bovino e/ou cama de aviario aumentaram
a producdo de biomassa de plantas de milho em presentes no Bioma Cerrado, porém, em
patamar inferior a adubacéo mineral.

Portanto, juntamente com os nutrientes inicialmente presentes no solo, a adubacéo
organica € responsavel pela producdo otimizada suprindo, de forma equilibrada, as
necessidades nutricionais do milho. A aplicacdo adequada de matéria organica pode suprir as
necessidades da planta no tocante a complementacdo de micro e macronutrientes, devido a

elevacdo de seus teores.
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2.4. UTILIZACAO DO ESTERCO DE GALINHA POEDEIRA COMO
FERTILIZANTE ORGANICO

A grande demanda de producdo por alimentos com preco mais baixo tem
movimentado mudancas nas praticas agricolas convencionais, € 0 uso de adubos organicos
vem se tornando mais frequente (MICHELLON et al, 2008). A preservacdo do meio ambiente
e a atenuacao dos impactos ambientais tem despertado o interesse tanto dos produtores quanto
dos consumidores por alternativas que proporcione aumento na produgdo, mas que sejam
capazes de provocar diminuicdo dos Gases de Efeito Estufa (GEE) e a degradacdo ambiental
(ZANIN et al., 2010).

Os adubos organicos podem ser originados de diversas maneiras, € podem ser
agrupados em fertilizante organico e fertilizante composto. O fertilizante organico € aquele de
origem vegetal ou animal que contém um ou mais nutrientes essenciais para as plantas,
enquanto o fertilizante composto ou simplesmente composto é obtido por processo
bioguimico, natural ou controlado, com mistura de residuos de origem vegetal ou animal
(VILLAS BOAS et al., 2004; TESSARO et al., 2015).

A adubacdo orgénica tem sido uma das alternativas de nutricdo do solo e
adubacdo de culturas mais utilizadas pela agricultura, em substituicdo aos fertilizantes
quimicos, pois a préatica oferece melhorias nas condicdes fisicas e quimicas do solo podendo
incrementar o teor de carbono orgénico (NYAMANGARA et al., 2001; MILLER et al.,
2002); melhorar a sua estrutura e reduzir a plasticidade e coesdo (PIRES et al., 2008);
promove a agregacdo das particulas (BARBOSA et al., 2004); reduzir a densidade e
temperatura e ampliar a porosidade (BHOGAL et al., 2009, AGBEDE, 2010), promovendo
maior capacidade de retengdo de dgua no solo (NYAMANGARA et al., 2001, PIRES et al.,
2008). Melhorias nas propriedades do solo podem significar consequentemente, incrementos
na produtividade e na qualidade de produtos agricolas, bem como a reducdo nos custos de
producédo (DEVIDE et al., 2009; EGHBALL et al., 2002).

Segundo o Protocolo de Bem-Estar para Aves Poedeiras da Unido Brasileira de
Avicultura (UBA, 2008), residuos avicolas sdo excretos das aves isoladamente ou misturados
a alimentos e outros subprodutos animais. O esterco de galinha vendo sendo mais utilizado
para a adubacéo das culturas devido a proibicdo de seu uso para a alimentacdo de bovinos em
confinamento além de apresentar grande potencial bioldgico, alto teor de aproveitamento
como matéria prima para fertilizantes e fontes minerais (FUKAYAMA, 2008).
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Sabe-se que as aves ndo possuem bexiga e, obviamente, ndo produzem urina,
liberando urato e metabdlitos, junto as fezes pastosas. Por isso, 0 esterco de galinha poedeira
destaca-se dos outros em conteudo de nutrientes, especialmente em relacdo ao Nitrogénio, que
faz parte de mais de 80% da composicao das fezes expelidas pelas aves (AUGUSTO, 2007).

A comparacdo direta entre os dejetos de aves poedeiras com de outros animais,
mostra que os das galinhas sdo mais ricos em nutrientes, pois as aves sdo alimentadas com
racOes altamente concentradas, agregado a elevados teores de Nitrogénio (N), fosforo (P) e
Potéassio (K), que potencializa os dejetos das aves em relacdo aos mamiferos (FIGUEROA,
2012). Os nutrientes encontrados nos dejetos correspondem a parte dos nutrientes ndo
absorvidos pelas aves, como proteinas (AUGUSTO, 2007).

A cama de frango é uma mistura de substratos agricolas com excretas, penas,
agua, racdo e descamacdo epitelial das aves. A utilizacdo do tipo de material da cama de
frango varia de acordo com a atividade agréria desenvolvida. Para ser selecionado o material
precisa ter algumas caracteristicas como: ser rico em carbono, particulas com tamanho médio,
baixo custo, baixa condutividade térmica, boa disponibilidade regional e servir como
fertilizante apds sua utilizagdo (FERNANDES et al., 2013; SANTOS et al., 2010;
AUGUSTO, 2007).

As caracteristicas fisicas dos dejetos de avicultura possuem variagfes de acordo
com a espécie do animal, racdo, idade e forma de confinamento (convencional e
automatizado). Estudos recentes demostram que a quantidade de dejetos produzida, esta
estimada entre 90 a 120 gramas de dejetos frescos por ave e de 250 a 300 de dejetos secos,
apos 60 dias. Dessa forma, para um confinamento de 100.000 galinhas poedeiras ha uma
geracdo de aproximadamente 1,2 ton/dia de dejetos (NASCIMENTO, 2011).

Em dezembro de 2017, o Brasil possuia aproximadamente 8,4 bilhGes de aves que
constituiam um plantel de 6,7 bilhdes de aves brancas e 1,7 bilhdes de aves vermelhas, sendo
basicamente de quatro linhagens: Hy line, Isa, Hisex e Lohmann. A producdo brasileira de
carne de frango em 2017 foi de 13,05 milhdes de toneladas, em 2018 apresentou queda na
producdo nacional de 1,5% com 12,9 milhGes de toneladas produzidas (ABIEC, 2018). O
quantitativo é capaz de produzir expressivo volume de dejetos que podem ser aproveitados na
agricultura.

O aumento da producgdo de residuos vem provocando impactos ambientais, pois
sua taxa de geragdo é muito maior que sua taxa de degradagéo. O correto destino dos residuos
da producdo de aves no Brasil é pratica fundamental no controle da degradacdo ambiental,

além de agregar valor ao produto, quando houver a correta certificacdo de que ele obedece as



25

normas ambientais de producéo. Ha tecnologias suficientes para o tratamento e destina¢do dos

residuos, porém, ainda séo utilizadas em pequena escala.

2.5. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E FATORES QUE INFLUEM NA
QUALIDADE DA CULTURA DE MILHO

A cultura do milho é difundida em quase todo o territério nacional, sendo
cultivado em diversas condicdes de clima, manejo e solo, que podem interferir nos valores
nutricionais da planta. Com base na extracdo de nutrientes que a cultura necessita em seu
desenvolvimento se determina suas necessidades nutricionais. Para tanto, é necessario
disponibiliza-los em quantidades suficientes por meio de solo e adubacdes.

Os diferentes parametros agrondmicos e o potencial produtivo da cultura de milho
sdo expressos de acordo com o cultivar escolhido para cultivo. A relacdo da planta com os
fatores bidticos e abidticos é eficiente no desempenho do material, onde a interacdo com
pragas, doengas, plantas esponténeas solo, nutricio mineral e disponibilidade hidrica e
radiacdo solar, se torna decisivo no sucesso ou fracasso produtivo (BERTALOT et al., 2008,
BERMAGASCHI & MATZENAUER, 2014).

Devido aos erros cometidos no plantio, colheita, armazenagem e outras
manipulacBes que a cultura de milho sofre até 0 momento de seu consumo diversos fatores e
alteragdes determinam a variabilidade nutricional do milho (OLIVEIRA etal., 2017).

Com a produtividade cada vez mais expressiva, a cultura do milho tem destaque
entre as grandes culturas como uma das que necessitam consumir nutrientes em maiores
quantidades. Comumente as producdes agricolas aumentam linearmente em consequéncia do
acréscimo de nutrientes no sistema solo-planta (MALAVOLTA, 2006).

Os nutrientes essenciais ao desenvolvimento de uma planta de milho s&o os
considerados ndo minerais (carbono, hidrogénio e oxigénio) fornecidos pelo ar e pela dgua
resultantes da fotossintese e dos processos subsequentes. Ja 0s nutrientes minerais sdo
fornecidos pelo solo e divididos em macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) requeridos em
maiores quantidades e micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn), absorvidos em pequenas
quantidades (RAIJ et al., 1997; MALAVOLTA, 2006).

Em seu desenvolvimento a cultura do milho € mais exigente e responsivo aos
seguintes nutrientes: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),

enxofre (S) e zinco (Zn), porém, todos os macro e micro nutrientes devem estar em equilibrio
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no solo. Com base na analise do solo, os nutrientes que estdo sendo ofertados em quantidades
insuficientes no solo, podem ser oferecidos via adubacdo (RAIJ et al.,1997; EPSTEIN, 2006;
MALAVOLTA, 2006).

Antes mesmo de a planta emergir do solo a absorgdo de nutrientes ja é necessaria.
Na fase de emergéncia, as quantidades de nutrientes absorvidas s@o pequenas, mas a
concentracdo de nutrientes presentes no solo que circunda a zona radicular da pequena planta
de milho geralmente deve ser alta beneficiando a promoc¢édo de seu crescimento inicial. Este
periodo é crucial para a diferenciacdo de todas as partes da planta e os tamanhos da folha, da
espiga e demais proporcdes dependem do adequado suprimento, no inicio de seu ciclo
(ARGENTA et al., 2001; BARROS et al., 2011; FANTE et al., 1994).

Em relacdo aos micronutrientes, as quantidades requeridas pelas plantas de milho
sdo muito pequenas. Todavia, a falta de um deles pode provocar o desequilibrio de processos
metabolicos e a reducdo na produtividade, além de dificultar a producdo de macronutrientes
como, por exemplo, o nitrogénio (RESENDE et al., 2018).

As guantidades de nutrientes absorvidos devem ser embasadas conforme as taxas
de extracdo e exportacdo, podendo haver variacdes influenciadas de acordo com o tipo de
cultivar, com as condic@es climaticas, com o tipo de manejo de solo e tecnologia empregada,
além da fertilidade do solo (RESENDE et al., 2018; BULL, 1993).

Outro fator importante para o desenvolvimento vegetal é a dgua, atuando como
solavel universal que participa dos processos bioguimicos existentes nas plantas. A agua
disponivel para as plantas se encontra no solo e, especificamente, a cultura do milho necessita
de no minimo 350 e 500 mm por ciclo de cultivo para o seu desenvolvimento. Para
produtividades altas é recomendado entre 500 e 800 mm. Portanto, € importante o
planejamento de cultivo para coincidir com épocas de chuvas quando ndo se dispuser de
irrigacdo estruturada (GOMES et al.,2005; MARIN et al., 2008).

Além dos fatores agua e nutrientes, 0 milho sendo uma espécie classificada com
metabolismo fotossintético Cs, h4 a necessidade fundamental da incidéncia da radiagéo solar
sobre as plantas para a captacdo dos comprimentos de onda necessarios a fotossintese. Muitos
trabalhos ja apresentaram como parte de suas conclusdes que popula¢des mais adensadas e
com espacamentos menores favorecem a formacao de dossel, porém, o sombreamento baixo
gera a competicdo por nutrientes e, consequentemente, popula¢ées menos densas favorecem a
incidéncia solar sobre todas as folhas das plantas (STRIDER et al., 2008).

Outros fatores que s@o importantes e decisivos para a cultura sdo o fotoperiodo e a

temperatura. O desenvolvimento fenolégico do milho é influenciado pelo regime térmico, que
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se baseia no acumulo de graos dias, sendo para a cultura do milho os limites tolerados ficam
entre 10° C e 30° C, abaixo dos dez graus o crescimento é praticamente nulo e a acima dos
trinta a producdo de gréos diminui, devido ao consumo metabolico. No Brasil as limitacdes de
producdo ocorrem nas regides sul e sudeste por conta das condi¢des climaticas nos periodos
de inverno ndo favorecerem a cultura, e para regides de altas temperaturas o fator hidrico
pode ser um limitador (CRUZ et al.,2006; MARIN et al.,2008).

As condi¢bes climaticas da area cultivada influenciam no desenvolvimento
adequado da planta de milho e, como consequéncia, ocorre maior ou menor produtividade. A
composic¢do dos graos é diretamente afetada pelos regimes de chuvas, a temperatura ambiente
e a umidade relativa (LAZZARI, 1993).

Na cultura do milho, os nutrientes tém diferentes taxas de translocacdo entre os
tecidos (colmo, folhas e grdos). No tocante a translocacdo desses nutrientes na planta, o
fésforo (77% a 86%) e o nitrogénio (70% a 77%) sdo quase todo translocado para 0s graos,
seguidos pelo enxofre (60%), pelo magnésio (47% a 69%), pelo potassio (26% a 43%) e pelo
calcio (3% a 7%). Esta translocacdo pode causar deficiéncias de nutrientes nas folhas da
planta de milho, caso a quantidade adequada de nutrientes ndo esteja disponivel para a planta
durante aquele periodo (RODRIGUES et al., 2011).

Para obter altos rendimentos, o Nitrogénio (N) é considerado um dos nutrientes de
maior necessidade, pois desempenha um papel estrutural no metabolismo da mesma, fazendo
parte de diversas moléculas essenciais como as proteinas, enzimas, coenzimas, acidos
nucleicos, citocromos e clorofila. Este macronutriente exerce efeito expressivo no processo de
expansdo e divisao celular e pode ter seu teor aumentado no solo com o uso de biofertilizantes
(BULL, 1993).

Para quantificar e dimensionar, de forma correta, as quantidades de corretivos e
fertilizantes que a cultura necessita é recomendado quantificar, por meio de analises quimicas,
o potencial que o solo tem em fornecer 0s nutrientes necessarios para 0 pleno
desenvolvimento da planta, de forma a evitar o empobrecimento e o desbalanceamento de
nutrientes do solo (BRITO et al., 2014).

Um solo em que as analises revelem altos teores de P e de K deve fornecer
quantidades adequadas de nutrientes que serdo absorvidos logo ap6s o florescimento e até
proximo da maturidade. Grande parte do N e do P absorvido pela planta é removida nos graos
que sdo colhidos, porém, o potassio absorvido é devolvido ao solo pelos residuos e folhas da
planta. Caso essas partes sejam removidos para producéo de silagem é recomendado aumentar

a dose de potassio nas adubacdes (SILVA et al., 2002).
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Embora a natureza consiga fornecer a maior parte da influéncia ambiental sobre o
crescimento e a produtividade do milho, é importante verificar e definir a melhor época de
semeadura e de adubacdo para a cultura. Os produtores devem realizar um manejo adequado
dos fertilizantes, conhecendo as demandas de nutrientes de sua cultura, de forma a contribuir

para maior eficiéncia da adubacéo.

2.6. FERTILIZANTES QUIMICOS

Devido a forma de cultivo utilizado atualmente a degradacdo do meio ambiente
tem sido intensa, levando ao empobrecimento do solo, contaminagdo ambiental, além dos
riscos a satde humana. Com a ideia de que os fertilizantes quimicos oferecem resultados mais
rapidos os agricultores sdo dependentes de insumos externos, sendo o Brasil responsavel por
importar 70% dos fertilizantes consumidos no mercado local (ANDREOT]I, 2001).

Dentre os principais fatores que contribuem para a baixa produtividade do milho
no Brasil, destacam-se o clima, 0 manejo de nutrientes e pragas e o material genético
(HOELF, 2003). A fertilidade do solo é considerada o principal fator responsavel pela baixa
produtividade fato este explicado ndo apenas pelos baixos teores de nutrientes presentes nos
solos, mas, também ao uso inadequado de adubacdes, principalmente com N e K.

Para o alcance de elevados indices produtivos é essencial que ndo se limite a taxa
de absorcdo de nutrientes na solucdo do solo favorecendo assim o crescimento das plantas.
Em contrapartida, o crescimento das plantas pode ser reduzido devido a elevada concentracao
de nutrientes causando a toxidez ou interferéncia de certos elementos na absor¢do de outros
pelas plantas, provocando desta forma deficiéncia (SOUZA et al., 2012).

A cultura de milho apresenta diversas recomendacg6es no uso de fertilizantes, entre
as varias regides do pais sendo o uso dos fertilizantes nitrogenados imprescindivel para
garantir a producdo, e atuando como um dos fatores mais limitantes para o aumento da
cultura. O nitrogénio (N) é o nutriente de maior influéncia na produtividade do milho
apresentando comportamento diferenciado, quando aplicado no solo (SANGOI, 1994; SILVA
et al., 2005). Por ser o nutriente absorvido em maior quantidade pelo milho e constituinte
essencial das proteinas o nitrogénio interfere diretamente no processo fotossintético,
considerado, portanto o insumo que mais onera o custo de producgéo da cultura (SILVA et al.
2005).
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Devido ao seu menor custo, a uréia € o fertilizante nitrogenado mais utilizado no
Brasil, porém, quando aplicada na superficie do solo, apresenta uma séria limitacéo, devido as
chances de perdas por volatilizagdo de NHs (FIGUEIREDO et al., 2005).

As plantas absorvem o N na forma nitrica (NOz’) e amoniacal (NH4 *), todavia, no
solo predomina a forma organica (mais de 95% do N total) presente em partes de organismos
vivos ou ainda como constituinte de diferentes moléculas com variados graus de
recalcitrancia. Ja as fracGes inorganicas, compostas por NO3z', NHs ™ e nitrito (NOy) estdo
presentes em pequenas concentragdes (SILVA, 2005). Novakowiski et al. (2011) afirma que
uma maneira de melhor aproveitar o N aplicado, é utilizando esse nutriente na cultura
antecessora com o0 uso do sistema de integracdo lavoura-pecudria, resultando em efeitos
residuais com incrementos na cultura principal.

A capacidade de adsorcdo ou fixacdo das doses de P no solo influencia,
diretamente, na resposta das plantas a aplicacdo de fertilizantes fosfatados (NEPTUNE et al.,
1982, SOUZA et al., 2006). Depois do N, o K tem grande impacto na qualidade da cultura,
tendo influéncia positiva na massa individual de grdos e nimero de graos por espiga, sendo o
elemento absorvido em maiores quantidades pelo milho. A aplicacdo insuficiente de adubo
potassico pode levar ao esgotamento das reservas do solo e a aplicacdo excessiva pode
intensificar as perdas por lixiviacdo, mesmo em solos com média e alta capacidade de troca
catidnica (ERNANI et al., 2007).

No mercado, existem inumeros tipos de fertilizantes, que variam na sua
composicgdo, forma e solubilidade. Estes produtos podem ser chamados de adubos de Gltima
geracdo e constituem uma das mais modernas técnicas de fertilizacdo de terras (SOUZA,
2010).

O modelo agricola baseado na quimica fez com que os agricultores abandonassem
a pratica natural de fertilidade dos solos, é um ciclo vicioso e dependente do uso de
fertilizantes quimicos, inseticidas, fungicidas e todos os agrotoxicos em larga escala
(FORNASIERE, 2005).

Os adubos minerais sdo obtidos pela mineracéo de fontes ndo renovaveis. Por esse
motivo o termo mineral seja mais correto que o mais usual, adubo quimico, pois leva em
consideracdo a sua forma priméria de fabricacdo. Entre os elementos que compdem esses
adubos o nitrogénio apresenta algumas particularidades: presente no ar e considerado um
recurso ilimitado o nitrogénio ndo é de extracdo mineral; a sua obtencdo depende de géas

natural ndo renovavel com reservas estimadas em 131 trilhdes de m3 (LUCENA, 2000).



30

Célculos diretos apontam que tais reservas se esgotariam em 41 anos, 0 que
prejudica os sistemas convencionais, que fazem uso quase que exclusivamente na importacdo
de adubos nitrogenados, isso sem levar em consideracdo o prejuizo gerado nos problemas
ambientais causados pela poluigdo do uso de combustiveis fosseis usados em na sua producao
industrial e no processo de mineragao.

O uso de fertilizantes quimicos nas adubag6es da cultura do milho é amplamente
utilizado, no entanto, um dos problemas enfrentado pelos agricultores é o seu alto custo. No
cultivo da cultura do milho os fertilizantes representam mais de 20% do custo total de gastos e
0s insumos contribuem com 70 % deste montante (IMEA, 2018), tornando a atividade
custosa, principalmente diante do preco de mercado da cultura. Nesse sentido, fontes
alternativas de fertilizantes, como a adubacéo organica, pode ser uma estratégia para reducao

de custos.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre novembro de 2018 e
abril de 2019, durante a safra agricola 2018/2019. A éarea experimental é localizada na
Fazenda Sao Jodo, no municipio de Senador Guiomard, BR 317, Km 57 (Estrada para Boca
do Acre- AM), Estado do Acre, Situada a 09° 50,9’ S e 67° 26,4 W in datum WGS84, com
altitude de 190m. O relevo da area é caracterizado como suave ondulado a ondulado.

Na area experimental o milho é cultivado em sistema de plantio direto ha mais de
nove anos, sem o sistema de rotacdo de culturas. Apos a colheita, os restos culturais sdo
mantidos na superficie do solo.

Google Earth

Figura 1. Vista aérea da area experimental, Fazenda Sdo Jodo, Senador Guiomard- Acre (2006).
Fonte Google Earth.



32

3.2. CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo da éarea utilizada € classificado como Argissolo Vermelho Distréfico de
textura média a argilosa, o qual foi ocupado por floresta equatorial densa, sendo constituida
por arvores verdes, com folhas largas e troncos delgados (RODRIGUES et al., 2003).

Dados da analise do solo, na camada de 0-0,2m foram coletados antes da

instalacdo do experimento, cujo resultado é descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Anélise quimica do solo da area experimental na profundidade de 0-20cm.

pH (mg dm3) (cmofc dm3) g dm3

H20 Cacl? K P Ca Mg Al H S CTC \ MO

54 46 4553 104 130 050 0,25 335 192 552 34,78% 20,6

*pH- potencial hidrogeniénico em agua e cloreto de céalcio; S- soma de bases; CTC-
capacidade de troca catiénica a pH 7,0; V- saturagdo por bases; MO- matéria organica.
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3.3. DADOS CLIMATICOS DA SAFRA AGRICOLA 2018/2019

A classificacdo de Koppen indica que o clima da regido € do tipo Am, equatorial
guente e Umido, com altas temperaturas do ar distribuidas ao longo do ano, elevados indices
de precipitagdo pluviométrica com média anual entre 1.400 e 2.500mm, principalmente
durante o periodo de dezembro a maio, e com estacdo seca nos meses de junho, julho e agosto
(COSTA et al., 2012).

A nebulosidade no estado do Acre se da por nuvem de média a baixa altura, com
valores de cobertura entre 7/10 e 9/10 durante a época das chuvas e entre 4/10 e 7/10 durante
a seca. A umidade relativa do ar varia de acordo com a estacdo do ano. Na época das chuvas a
umidade relativa do ar é alta, em media de 88%, e a oscilacdo diaria varia entre 55 e 98%.
Durante a seca a média baixa para 75% e a variacao diaria fica entre 50 e 87% (DUARTE,
2006), o experimento foi conduzido em pleno inverno com altos indices de umidade e chuva.

Na tabela 2 encontram-se os dados climaticos do estado do Acre, computados

durante o periodo experimental.

Tabela 2. Condigbes climaticas registradas no estado, no periodo de desenvolvimento do
experimento (novembro/2018 a abril/2019).

Temperatura Umld_ade .
. . .- relativa Radiacao Chuva mensal
Periodo do experimento média do ar q Solar (W/m2
(C°) oar olar (W/m?) (mm)
(%)

Nov/ 2018 28,3 90,0 220 230,0
Dez/ 2018 25,5 85,2 220 300,0
Jan/2019 26,4 85,4 200 350,0
Fev/2019 26,8 87,9 220 200,0
Mar/2019 26,3 90,0 220 250,0
Abr/2019 28,0 90,0 220 250,0

Valores extraidos do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019).
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3.4. TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi em bloco casualizados, com arranjo fatorial 5 x
2, com quatro repeti¢des. Os niveis atribuidos ao primeiro fator foram as cinco doses de
esterco organico (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 t ha!), enquanto o segundo fator considerou a presenca
ou a auséncia do fertilizante quimico, considerando-se uma dose de 120, 80 e 60 kg de NPK.
Utilizou-se, no experimento, somente o esterco de galinha poedeira como fonte de nutrientes.
A Figura 2 exibe um croqui do arranjo experimental considerado no estudo.

Em cada bloco, foram consideradas parcelas constituidas de 6 fileiras com 5 m de
comprimento e espacgada a 0,85 m entre elas, e entre plantas o espacamento foi de 0,20 m,
perfazendo o total de aproximadamente 150 plantas por parcela. A area total de cada parcela
foi composta por 5 m de comprimento e 5,12 m de largura, totalizando 25,6 m2. A parcela foi
dividida em subparcelas com 12,8 m?, contendo trés linhas cada uma. Para fins de avaliacdo
considerou-se, no entanto, apenas a linha central, servindo as demais como seguranga em
relacdo ao efeito bordadura.

No dia 10 de novembro de 2019 a area foi isolada e devidamente demarcada com

estacas e, posteriormente, foi realizado o sorteio dos tratamentos e das doses dentro de cada

parcela.

D3 D4 D2 D1 DO

p 0 |o+Q o+Q | O o+ | o 0 0+Q 0 0+Q
D2 D4 D3 D1 DO

2| os0| o o+Q o) 0 o0+Q o+«Q| o o |o+a
DO D1 D2 Da D3

e o} 0+Q o o0+Q o+al o o:a| O o+Q| O
D1 D2 DO D3 D4

E oO+Q ) o+Q (8] O+Q (8] (8] oO+Q o+ Q

Figura 2. Esquematizacdo da area experimental, com as doses nas parcelas (DO,
D1, D2, D3 e D4) e os tratamentos nas subparcelas (organico e organico +
quimico). As quatro repeticdes foram classificadas como B1, B2, B3 e B4.
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As doses de composto organico foram aplicadas apenas no dia do plantio
manualmente a lango, enquanto o tratamento quimico (NPK) foi aplicado no sulco de plantio
(linha de semeadura) e em adubacGes de cobertura incorporados na area total da parcela. O
preparo do sistema de cultivo consistiu em forma manual, em sulcos espagados com a
distancia de acordo com o espacamento desejado, a separa¢do entre as plantas nas linhas de
plantio foi de 0,20 m em todos os tratamentos, sendo utilizada uma semente por cova.

O esterco proveio de galinhas da raca Hy-Line alimentadas com racéo,
apresentando em sua composicdo: pH em agua 8,78, umidade de 58,5%, densidade 0,85 kg
dm3, carbono organico 293 g kg*, N total 28,6 g kg™, N mineral 2,49 g kg, P,Os 359 kg,
K20 20 g kg e célcio (Ca) 65 g kg™, onde foi distribuido uniformemente nas parcelas através
de langcamento manual.

O esterco foi deixado na area da fazenda enquanto ndo era instalado o
experimento, por este motivo, e pelo periodo escolhido da semeadura ter sido no periodo
chuvoso, ele se tornou bastante Umido (Figura 3). Tornando-se necessario coletar uma
amostra do esterco para verificar o teor de umidade presente em sua composi¢cdo. A amostra
coletada teve seu peso total determinado em uma balanca de precisdo. Logo apds, foi seca em
estufa para secagem da amostra natural por um periodo de oito dias (6 a 14 de dezembro de

2018) e por fim analisadas as diferencas de peso total e peso seco no Laboratorio de

Fitotecnia na Universidade Federal do Acre, em uma temperatura constantemente mantida em
torno de 60-80 °C, de acordo com a NBR 6.457/86.

Figura 3. Esterco de galinha poedeira armazenados na area experimental antes da semeadura.
Fazenda S&o Jodo, municipio de Senador Guiomard, AC, 2018.
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Os resultados do peso total da amostra foram de 292,3 g (Figura 5), enquanto o
peso seco da amostra em estufa foi de apenas 136,6 g (Figura 6). Os resultados obtidos
demonstraram que mais de 54% do esterco era composto por agua, o que pode ter prejudicado
na maior disponibilidade de nutrientes presentes no esterco de galinha poedeira,
principalmente na fase inicial de estabelecimento da cultura, tornando a adubacédo de

cobertura necessaria para o suprimento das exigéncias nutricionais da cultura.

-5 = o

Figura 4. Peso total da amostra, Figura 5. Peso seco da amostra de

Laboratério de Fitotecnia, UFAC, 2018. esterco, Laboratério de Fitotecnia,
UFAC, 2018.

3.5. IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO E TRATOS CULTURAIS

Na semana anterior a semeadura, as plantas daninhas presentes na area foram
dessecadas com glifosato na dose de 1.920 g ha do ingrediente ativo sendo mantida a massa
seca das plantas dessecadas como cobertura. A semeadura foi realizada em sistema de plantio
direto no dia 1 de dezembro de 2018 de forma manual, em sulcos espacados com a distancia
de acordo com os espacamentos desejados, a separacao entre as plantas nas linhas de plantio
foi de 0,20 m em todos os tratamentos, sendo utilizada uma semente por cova em quantidades

suficientes para atender a populagéo desejada.
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O hibrido utilizado foi 0 AG 7088 PRO 3, cujas principais caracteristicas segundo
o fabricante sdo: Ciclo precoce, porte médio, uniformidade de espigas, estabilidade produtiva,
tolerancia a doencas e déficits hidricos.

Os tratamentos, constituidos pela adubacdo orgénica e auséncia ou presenca da
complementacdo quimica, foram aplicados na semeadura. As doses de adubo organico usadas
nas parcelas ficaram classificadas como: DO: 0,0 t ha'* de esterco de galinha poedeira; D1: 2,5
t ha® de esterco de galinha poedeira; D2: 5,0 t ha* de esterco de galinha poedeira; D3: 7,5 t
ha* de esterco de galinha poedeira; D4:10,0 t ha de esterco de galinha poedeira.

As parcelas que receberam presenca ou auséncia de adubacdo quimica foram com
base nas caracteristicas quimicas do solo e nas recomendacdes propostas por Ferreira (2015),
sendo aplicados 120 kg N ha (40%), 80 kg K ha (50%) e 60 kg P ha (100% na base)
ajustando-se a distribuicéo dos fertilizantes nas subparcela na semeadura.

A adubacéo de cobertura realizou-se quando a cultura atingiu o estagio fenologico
V4 (Quatro folhas totalmente desenvolvidas) no dia 15 de dezembro de 2018 com N = 30% e
K = 50% no estadio V4 e no estadio fenoldgico V12 (doze folhas totalmente desenvolvidas)
no dia 28 de dezembro de 2018 com 30% de N, sendo o adubo quimico aplicado e
incorporado ao lado da linha de plantio.

2

AT =

organico e quimico nas

o= B s

suas respectivas doses de adubo

Figura 6. Parcelas semeadas com
subparcelas.
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Figura 7. Adubacéo de cobertura.

Préticas culturais, como controle quimico de pragas ndo foi necessario, pois o
hibrido utilizado era transgénico, apresentando o gene que expressa resisténcia a lagarta do
cortucho (Spodoptera frugiperda). Porém, o controle de ervas daninha foi necessario sendo
realizada no dia 28 de dezembro de 2018, com uso de glifosato na dose de 1.920 g ha do

ingrediente ativo.
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3.6. AVALIACOES

3.6.1 CARACTERES MORFOLOGICOS DOS HIBRIDOS

Quando as plantas das areas Uteis se encontravam no estadio V2, V6 e VT, foram
avaliadas as caracteristicas morfologicas dos hibridos: Altura de plantas (cm); Altura de

insercdo da espiga (cm); e Diametro do colmo (mm).
o Altura da planta

No momento em que a cultura se encontrava na fase de pleno florescimento foi
realizada a medicdo da altura média da planta, medindo da superficie do solo até a base da
folha bandeira com auxilio de uma trena. Foram avaliadas dez plantas da area Util de cada
subparcela escolhidas aleatoriamente. Foram feitas trés medigdes nos respectivos estadios V2,
V6 e VT (30,60, 90 dias apOs a emergéncia).

o Altura de insercdo da espiga
A altura meédia de insercdo de espiga foi obtida em pleno florescimento com
auxilio de uma trena foi feita a medicdo da distancia entre a superficie do solo e o ponto de
insercdo da espiga mais elevada. Foram consideradas as mesmas plantas utilizadas para a

determinacdo da altura média de planta.

o Diémetro do colmo
Utilizando as mesmas plantas avaliadas para a obtencdo da altura média de planta
e da insercdo de espiga, obtivemos o didmetro do colmo. Considerou-se o diametro do
segundo internddio, a partir da base da planta, o qual foi mensurado pelo uso de um

paquimetro digital em milimetros.
3.6.2 Componentes de producéo

A colheita ocorreu no dia 06 de abril de 2019, quando foi mensurado o0 numero

total de plantas (plantas ha™), nimero total de espigas (espigas ha™), comprimento da espiga,
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didmetro da espiga, numero de grdos por espiga (grdos espigas™), massa de 100 grdos (g) e

rendimento de gréos (t ha™).

o Numero total de plantas
Todas as plantas da area til de cada subparcela foram contadas e posteriormente
foi extrapolado para um total de plantas por hectare.

o Numero total de espigas
Todas as espigas da area Util de cada subparcela foram colhidas e posteriormente

foi extrapolado para um total de plantas por hectare.

o NUmero de gréos por espiga

Para determinacdo do nimero de fileira por espiga (NFE), foi contado o nimero
de fileiras de dez espigas representativas de cada subparcela. Para determinacdo do nimero de
gréos por fileiras (NGF), contou-se 0 nimero de gréos por fileira das mesmas dez espigas,
nelas foi multiplicado o nimero de fileiras de grdos pelo nimero de grdos na fileira para

assim obter o nUmero de graos por espiga.

o Massa de 100 gréos

Primeiro determinou-se a umidade dos grdos (UG) utilizando o medidor de
umidade de grédos portatil G600 (GEHAKA, versdo 3,95), o qual propicia leitura da umidade
de uma amostra de grédos direta em display digital, doravante a massa de gréos produzida foi
corrigida para 13% de umidade. Apds a debulha manualmente das espigas utilizadas para a
contagem do ndmero de grdos, determinou-se a massa média desses grdos, onde todos 0s
gréos tiveram a massa medida por meio de uma balanca de precisao (0,01 g) e a determinagao
do teor de agua, possibilitando estimar a massa dos grdos corrigida para 13% de umidade. Os

resultados foram estimados para massa de 100 graos.

o Rendimento dos graos

O rendimento de graos foi obtido a partir da debulha e medida da massa (kg) dos
grdos oriundos de todas as espigas colhidas na area Util da subparcela, o qual foi corrigido
para o teor de umidade 13%, por meio da Equacgéo 1 (PORTO, 2010).

P13% = [Po (100 — U) / 0,85] / 1000 (1)
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P13% = Produtividade de grdos (kg hat) corrigida para umidade padréo 13 %;
Po = (Estande ha* * Rendimento da parcela (kg)/ estande da parcela);

U = umidade do gréo no momento da colheita (%);

0,85= Espagamento entre linhas.

o Peso das espigas com palha
Foram colocadas em uma balanca todas as 10 espigas coletadas na area util de

cada subparcela e foi anotado seu peso.

o Peso das espigas sem palha
Despalhamos as mesmas espigas usadas para obtencdo do peso espiga com palha

individualmente e verificamos o peso das amostras de cada subparcela.

o Comprimento das espigas
Para a determinacdo do comprimento de espiga, com o auxilio de uma fita
graduada em centimetros mediram-se dez espigas tomadas ao acaso na &rea Util de cada

subparcela.

. Diametro das espigas
Foi utilizado um paquimetro para verificarmos o didmetro das dez espigas

representativas de cada subparcela experimental.
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3.7. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram interpretados por meio das analises de variancia e de
regressdo. Para verificar os pressupostos da Analise de variancia foram realizados os testes de
Shapiro-Wilk para normalidade e Barlett para homogeneidade das variancias ambos ao nivel
de significancia o =0,05. A rotina de calculos para a determinagao das referidas estatisticas foi
realizada pelo software ACTION 2.9. Para comparacdo entre as doses e 0s tratamentos,
realizou-se o teste de Scott-Knott a 5% utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011).
Os dados de desenvolvimento e de produtividade foram submetidos a analise de regressao em
funcdo das diferentes doses de esterco de galinha poedeira e da presenca ou auséncia de adubo

quimico tendo como critério para a escolha do modelo a magnitude de R2 das equacdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO

Os resultados obtidos na avaliagdo de crescimento vegetativo das plantas indicam
gue ndo houve interacédo significativa (p>0,05) entre os fatores para altura de plantas na fase
VT, insercdo da espiga e diametro do colmo. Todavia, foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) somente na altura das plantas nos estadios V2 e V6, como

apresentados na Tabela 03.

Tabela 3. Valores médios de altura da planta (AP) avaliados aos 30, 60 e 90 dias apos a
emergéncia.

30 DAE 60 DAE 90 DAE
TRATAMENTOS

Organico 38,06 b 128,36 b 210,24 a
Organico + Quimico 45752 156,07 a 216,80 a
DO 38,91 a 125,68 b 204,43 a
D1 44,28 a 145,08 a 218,56 a
D2 40,71 a 145,30 a 213,08 a
D3 44,31 a 143,16 a 214,23 a
D4 41,31 a 151,86 a 217,30 a

CcVv 12,98 % 9,17 % 5,0%

Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

Pbde-se observar que o tratamento na presenca do adubo quimico proporcionou 0s
maiores valores para estas varidveis de desenvolvimento, em funcdo da sua pronta
disponibilidade da formulacédo utilizada e da complementagdo com o esterco de galinha
poedeira, consequentemente, ocorreu aumento na quantidade de nutrientes disponiveis,
resultando em resposta positiva da cultura para estes componentes.

No tratamento organico observou-se uma tendéncia de aumento nos valores com o
aumento das doses de esterco de galinha poedeira sendo obtidas maiores médias nas parcelas
que receberam 2,5; 7,5 e 10,0 t ha* de esterco. Esse resultado pode estar relacionado com a
pronta disponibilizacdo de N mais equilibrado para o milho nos tratamentos com as maiores
doses de esterco de galinha poedeira beneficiando um bom arranque inicial das plantas.

Para o desenvolvimento de milho cultivado sob diferentes manejos de adubacéo,

verificou-se que para a altura da planta aos 30 dias ap6s a emergéncia (Fase V2), houve efeito
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significativo dos diferentes tratamentos utilizados (adubag&o orgénica na auséncia e presenca
do adubo quimico) sobre a altura da planta. Ndo houve efeito significativo do segundo fator
(diferentes doses) sobre a altura das plantas.

A altura media das plantas de milho aos 30 DAE foi modificada pelo sistema de
adubacdo, sendo que a presenca da adubacdo quimica produziu plantas com altura média de
45,75 cm maior do que apenas utilizando a adubacéo organica com 38,06 cm. As diferentes
doses apresentaram alturas estatisticamente semelhantes quando comparadas pelo teste de
Scott-Knott considerando o nivel de significAncia 5% (Tabela 3).

As regressoes revelaram efeito positivo e linear de todas as doses de esterco nas
duas condicdes de auséncia e presenca da adubacdo quimica no crescimento da altura de
plantas, indicando que o modelo linear explica em média 50% do crescimento da altura de

plantas nas doses de esterco na presenca e auséncia de adubacao quimica.
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Figura 9. Altura da planta aos 30 dias apds a emergéncia
na auséncia de adubacéo quimica.
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Figura 10. Altura da planta aos 30 dias ap6s a
emergéncia na presenca de adubacao quimica.
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Segundo Albuquerque et al. (2013), a influéncia do ambiente e as caracteristicas
genéticas da planta estdo diretamente ligadas a variavel altura da planta. Neste trabalho
verificou-se que a maior dose de esterco na presenca e auséncia de adubacdo quimica foi
determinante para os resultados obtidos. Além disso, a altura da planta é um parametro que
esta diretamente relacionado com a produgdo de massa seca e, portanto, a importancia de ser
analisada (SCHLICHTING, 2012).

Considerando as médias dos tratamentos adubados com esterco, o tratamento na
presenca da adubacdo quimica apresentou os maiores coeficientes de regressdo. Este valor
supde que, para este tratamento, os altos valores do coeficiente de determinagdo (R?),
comprovam gue a equacao linear é adequada para prever a resposta do crescimento de planta
em relacdo aos tratamentos utilizados.

Silva et al. (2004) avaliando doses de esterco em cultivar de milho, observaram
crescimento linear para altura de planta na cultivar AG-9012. Um réapido desenvolvimento da
cultura proporciona vantagens competitivas com plantas daninhas como: elevado vigor de
plantulas, rapida expansdo foliar, emergéncia precoce e elevada estatura de plantas
(BALBINOT et al., 2005).

Magela (2017), trabalhando com milho, observou que a altura de plantas, aos 35
dias ap6s a semeadura, onde a adubagcdo com organomineral, constituido de torta de filtro, na
menor dose (60 % da recomendacédo de P2Os) proporcionou altura similar a adubacéo mineral
e em doses superiores o crescimento também foi superior a adubacdo mineral.

A adubacdo na linha de semeadura, inclusive a organica que pode suprimir o
desenvolvimento de plantas daninhas pela diminuicdo da disponibilidade de recursos as
mesmas e, consequentemente, resultando em plantas mais bem nutridas e vigorosas, com
maior potencial produtivo.

Este incremento inicial no crescimento das plantas de milho, em resposta a
aplicacdo de doses crescentes de esterco de galinha poedeira estd diretamente relacionado ao
fornecimento de nutrientes para as plantas, tendo em vista que a adi¢do de matéria organica ao
solo contribui para a elevacdo da capacidade de trocas catidnicas (CTC) do solo e fornecem
micronutrientes (ZANDONADI et al., 2014)

Mata et al. (2010) ao verificarem o desenvolvimento do milho hibrido sob
diferentes niveis de adubacdo de esterco bovino, inferiram que a adubacdo orgénica
influenciou significativamente na altura de planta e didmetro do colmo e que a
aplicacdo do esterco bovino pode substituir a adubacdo quimica, sem comprometer o

desempenho da cultura.
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Santos et al. (2018) avaliando a produtividade do milho e utilizando fontes
alternativas de adubacdo de baixo custo e de qualidade com esterco bovino, cama de frango e
adubacdo quimica, verificou que a adubacdo organica com cama de frango promoveu
melhores resultados para o parametro altura e didmetro do colmo, as doses 4,0 t ha, 5,5 t ha'
e 7,0 t ha resultaram nas maiores médias de crescimento em altura variando de 29,75 cm a
34,55 cm em comparagdo com as doses de esterco bovino e adubo quimico, mostrando que a
adubacéo organica pode substituir a adubacdo mineral na cultura de milho na fase inicial da
cultura.

Borba (2018) avaliando o desenvolvimento da cultura do milho cultivado sobre
diferentes manejos de adubacBes obteve resultados semelhantes aos dessa pesquisa para a
altura de planta aos 30 dias apds a emergéncia, foi observado que a adubacdo organica
juntamente com NPK em cobertura apresentou valor superior e foram estatisticamente
significativas quando comparadas apenas com a adubacgéo organica.

Saldanha et al. (2017), ao avaliar o crescimento e a produtividade de plantas de
milho submetidas a diferentes doses de fosforo mensuraram o crescimento a altura do milho
numa regressdo polinomial cujo coeficiente de determinacdo explica que o efeito dos
tratamentos com P sobre a variavel analisada foi da ordem de 98% e que, a melhor resposta
(142 cm), ¢ alcancada com a dose de 142,1 kg ha de P,Os,

Aos 60 DAE os resultados experimentais nos permitem concluir que houve efeito
significativo dos diferentes tratamentos utilizados (p<0,05) sobre a altura das plantas de milho
na fase V6, assim como também houve efeito significativo das diferentes doses de esterco de
galinha poedeira sobre a altura das plantas. O tratamento com a presenca do adubo quimico
obteve altura média de 156,07 cm superando os valores médios do tratamento na auséncia de
adubo quimico com 128,36 cm (Tabela 3).

Pela figura 11, observa-se que os dados se ajustaram ao modelo de regressao
linear, constatando-se a elevagdo dos valores de crescimento da planta de milho conforme
incremento da dose de composto organico adicionado ao solo, sendo 7,5t hale 10 t ha' as
quantidade de composto que em que se verificaram o valor maximo para altura da planta aos
60 DAE na auséncia de adubacdo quimica. Na presenca da adubagdo quimica o efeito linear
constatou que as doses 2,5; 5,0 e 10 t ha™* verificaram valores maximos para altura da planta
aos 60 DAE (Figura 12).
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Figura 11. Altura da planta aos 60 dias apds a emergéncia
na auséncia de adubacdo quimica.
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Figura 12. Altura da planta aos 60 dias ap0s a emergéncia

na presenca de adubacdo quimica.

Araujo et al. 2019 avaliaram o efeito do emprego da adubacdo verde, composto
organico e adubo mineral na producdo de milho observou que os dados se ajustaram ao
modelo linear de regressao polinomial, constatando-se elevagéo dos valores de crescimento da
planta de milho conforme incremento da dose de composto organico de esterco de Guandu
adicionada ao solo, sendo 1,79 t ha! a quantidade de composto em que se verificaram o valor
méaximo para altura de planta aos 60 DAE com altura média de 1,79 m.

O incremento da dose de composto organico aplicada ao solo favoreceu aumento
da quantidade de elementos minerais disponivel para absorcdo das plantas de milho, que os
empregou no processo de crescimento vegetativo resultando em maior altura de planta. Com a
constatacdo do efeito linear para esta variavel de crescimento, pode-se afirmar que, a

capacidade das plantas de milho em responder a dose de composto organico na auséncia e
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presenca da adubacdo quimica ndo se limita a maior dose estudada neste trabalho, podendo
haver incremento com adi¢&o de dose acima de 10 t ha™.

Na fase de pendoamento aos 90 DAE ndo houve interacdo significativa para 0s
tratamentos sobre a altura final das plantas de milho, assim como também ndo houve
interacdo significativa para as diferentes doses de esterco sobre a altura das plantas. As
médias ficaram assimiladas entre si nos dois tratamentos utilizados, sendo que a adubacéo
organica obteve médias de 210, 24 cm aproximadamente para todas as doses e o tratamento
na presenca de adubo quimico registrou média de 216,80 cm.

A altura da planta aos 90 DAE na auséncia da adubacdo quimica (Figura 13)
apresenta efeito linear nao significativo a 5% de probabilidade, juntamente com valores do
coeficiente de determinacdo alto na auséncia da adubacdo quimica indica que € possivel
explicar a altura de plantas em fungdo do aumento das doses de esterco de galinha aplicadas.
A taxa do crescimento de plantas em funcdo da adubag&o com esterco de galinha poedeira na
auséncia de adubacdo quimica foi de 0,65 cm a cada tonelada de esterco aplicada, indicando

as doses de 2,5; 7,5 e 10 t ha™* como as responsaveis pelas alturas maximas.
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Figura 13. Altura da planta aos 90 dias ap6s a emergéncia
na auséncia de adubacdo quimica.

Enquanto onde houve aplicacdo de adubagdo quimica na semeadura e na cobertura
a taxa de crescimento da altura de plantas a partir da dose 0,0 t ha de esterco que
corresponde a 205,92 cm foi de 1,05 cm por cada tonelada de esterco aplicada, indicando que
a presenca da aplicacdo de adubacdo quimica proporciona maiores taxas de aumento na altura

final da planta (Figura 14).
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Figura 14. Altura da planta aos 90 dias ap6s a emergéncia
na presenca de adubacao quimica.

Campos et al. (2017) registraram média de 2,1 m para altura final de plantas de
milho adubadas com doses de esterco de galinha poedeira, valor este que se assemelha com os
encontrados neste trabalho, estando de acordo com a altura desse cultivar, que varia de 2,00 a
2,30 m. Ja Silva et al. (2013), afirmam que essa variavel é favorecida pela adigcdo de doses de
cama poedeira.

Cancellier et al. (2011), ao avaliar a influéncia de diferentes doses de esterco
bovino aplicados na linha de semeadura, com e sem aplicacdo de nitrogénio em cobertura de
plantas de milho, observaram que as maiores doses de esterco promovem aumentos
significativos na altura final das plantas. Onde n&o houve aplicagdo de N em cobertura a taxa
de crescimento da altura foi maior mesmo com a dose 0,0 t ha™ de esterco bovino do que
onde houve aplicacdo de N em cobertura.

Os valores observados para a variavel altura referem-se ao potencial da planta de
milho em condi¢bes adequadas de suprimento de agua e nutrientes. Possivelmente as
condigfes de solo, esterco e umidade do experimento tenha favorecido o pleno
desenvolvimento inicial da planta, condi¢des essas que ndo foram tdo afetadas devido a época
de plantio escolhida no Estado do Acre.

N&o houve efeito significativo (P > 0,05) entre as variaveis: Altura insercdo da
espiga e didmetro do colmo. Observou-se comportamento linear crescente para o diametro do
colmo, convergindo para a implicacdo de que para o tratamento utilizando apenas a adubagao
organica as médias sdo estatisticamente semelhantes, onde as doses de 2,5; 5,0 e 10 t ha*
foram as que obtiveram resultados mais expressivos com crescimento médio variando de

20,20 a 20,26 mm, em contrapartida a dose testemunha obteve a menor média com 19,50 mm.
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A maior média foi obtida com a dose 7,5t ha* com 20,83 mm de diametro no tratamento na

presenca de adubacdo quimica, dentro da normalidade para o milho, que varia de 20-22 mm.

Tabela 4. Valores médios de altura de insercdo da espiga (AE) e diametro do colmo (DC)
avaliado no estadio VT.

TRATAMENTOS AE DC

Organico 108,13 a 20,05 a
Organico + Quimico 111,57 a 20,23 a
DO 108,01 a 19,10 a

D1 112,67 a 20,37 a

D2 106,71 a 20,41 a

D3 109,53 a 20,44 a

D4 112,33 a 20,38 a

CVv 5,73% 6,09%

Médias seguidas da mesma letra minascula, ndo diferem pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade.

A figura 15 mostra a analise de regressdo para o diametro de colmo, onde se nota
um aumento de aproximadamente 0,04 cm de didmetro de colmo a cada t ha! do tratamento
na auséncia de adubagdo quimica adicionada, em decorréncia dos niveis das doses. Na
presenca da adubagdo quimica o aumento foi de aproximadamente 0,16 cm a cada t ha™

adicionada para variavel diametro do colmo (Figura 16).
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Figura 15. Diametro do colmo na auséncia de
adubacéo quimica.
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Figura 16. Diametro do colmo na presenca de adubacao
quimica.

Daga et al. (2009), avaliando o efeito da cama de frango no suprimento de
nutrientes para a cultura do milho com adubacgdo organica de cama de frango e adubacéo
quimica, verificaram diferenca significativas (p<0,05) para altura de insercdo da espiga e
diametro do colmo. Para diametro do colmo o ponto maximo de foi obtido com a dose 9,21
kg ha* de cama de frango resultando em 21 cm de didmetro.

Silva et al. (2011), ao avaliarem o efeito de doses de cama de frango sobre o
desenvolvimento inicial de milho, verificaram que adicdo de 10,5 gramas de cama de frango
para cada quilo de solo, no tempo de incubacdo de 30 dias, promoveram maior altura de
plantas, colmo e biomassa seca.

Ao contrario do que acorreu neste estudo, Mata et al. (2010) estudando a
producéo de milho hibrido com diferentes doses de esterco bovino constataram que a maior
dose de esterco utilizada 60 t ha™, apresentou o menor incremento diario de desenvolvimento
do colmo. Ja Campos et al. (2017), usando diferentes doses de esterco de galinha poedeira na
producdo de milho e qualidade da silagem, apresentaram médias de didmetro do colmo de
20,7 mm com dose de 3,75 t ha™ de esterco curtido semelhante ao valor maximo encontrado
neste trabalho no tratamento na auséncia de adubo quimico.

Borin et al. (2010) afirmam que quanto maior didmetro do colmo, maior a
probabilidade de favorecer positivamente os pontos agronémicos, pois 0 colmo é um 6rgdo de
reserva para as plantas, estando correlacionado diretamente no desempenho dos grdos , o que
deve proporcionar o aumento da producdo do milho, sendo que plantas com maior didametro
basal sdo menos propensas a tombamento e quebramento, facilitando a colheita. As doses de

nitrogénio influenciaram diretamente o didmetro de colmo, em trabalho realizado com
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diferentes fontes de nitrogénio em cobertura, onde evidenciaram aumento linear no diametro
de colmo de milho doce (CARMO et al., 2012).

Para a altura de insercdo da espiga, constatou-se média de 1,08 m para o
tratamento na auséncia de adubo quimico e o tratamento na presenca de adubo quimico
obteve médias de 1,11 m para a variavel. As médias ficaram dentro da altura de espiga da
variedade utilizada, que varia de 1,00 a 1,15 m (Tabela 4).

Houve efeito linear sobre a altura da primeira espiga, o tratamento na auséncia de
adubacdo quimica os resultados foram estatisticamente semelhantes em suas médias. A dose
de 5,0 t ha'* atingiu resultados menos satisfatdrios de altura da primeira espiga com 1,03 m, ja
a dose 2,5 t ha! teve a maior média com 1,11 m (Figura 17).

Na presenca de adubacdo quimica as médias também foram semelhantes nas
diferentes doses, sendo a dose testemunha a que alcangcou a menor média de crescimento com

1,08 m e a maior média ficou com a dose 10 t ha* com valor de 1,15 m (Figura 18).
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Figura 17. Insercdo da espiga na auséncia de adubacdo
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Figura 18. Insercdo da espiga na presenca de adubacdo
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Sangoi et al. (2012), esclarecem que quando se trata das variaveis altura da planta
e insercao da espiga a cultura de milho é influenciada diretamente pela quantidade e qualidade
de luz, a auséncia de alta luminosidade solar provoca o estiolamento da planta, causando um
desenvolvimento anormal.

De acordo com Okumura et al. (2017) é fundamental se ter altas concentracdes de
adubacdes nitrogenadas, para que ocorra um rapido crescimento inicial, portanto, a altura da
primeira espiga pode ter sido influenciada pela adubacdo de cobertura nos estadios iniciais da
planta, nas fases V4 e V6. Nos estadios iniciais o sistema radicular da planta de milho ainda
esta pouco desenvolvido, e devido a isso o solo é pouco explorado, sendo exigida uma maior
oferta de nutrientes no solo.

Plantas de milho que possuem elevada altura de insercdo da espiga ndo séo muito
recomendadas, elas facilmente podem ser tombadas pelo vento e sdo mais suscetiveis a
quebra do colmo, causando perdas em sua produtividade final. E preferivel uma distancia
média entre o nivel do solo e ponto de insercdo da espiga, assim a planta fica mais equilibrada
(KAPPES et al., 2011).
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4.2. CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES DE PRODUTIVIDADE

Na Tabela 5, pode-se observar que ndo houve diferenca estatistica das doses
dentro do tratamento na auséncia de adubo quimico para a variavel populacédo final de plantas
(PFP), populacéo final de espigas (PFE), comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga
(DE), massa de 1000 grdos (MCG) e produtividade (PROD) de milho em funcédo da aplicacao
de diferentes doses de esterco de galinha poedeira em semeadura apresentando médias com

valores aproximados.

Tabela 5. Valores médios de populacdo final de plantas (PFP), populacdo final de espiga
(PFE), Comprimento da espiga (CE), diametro da espiga (DE), massa de 100 gréos (MCG) e
produtividade (PROD) de milho em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de esterco na
auséncia de adubacéo quimica.

~ PFP PFE CE DE MCG PROD
ORGANICO (plantas ha?) (espigas hat) (cm) (mm) (kg) (Kg ha?)
DO 51,529 a 48,823 a 1341 a 48,46 a 2,24 a 5,019 a
D1 51,176 a 48,823 a 13,63 a 50,61 a 251la 5,357 a
D2 50,000 a 49,412 a 13,96 a 48,04 a 2,36 a 5,445 a
D3 51,765 a 51,176 a 13,77 a 50,50 a 2,29 a 5441 a
D4 51,176 a 50,000 a 14,07 a 51,14 a 245a 5,639 a
cVv 5,05% 6,65% 4,36% 4,50% 7,54% 9,75%

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Tabela 6. Valores médios de populacao final de plantas (PFP), populacdo final de espiga
(PFE), Comprimento da espiga (CE), diametro da espiga (DE), massa de 100 grédos (MCG) e
produtividade (PROD) de milho em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de esterco na
presenca de adubacdo quimica.

ORGANICO + PFP PFE CE DE MMG  PROD
QUIMICO (plantas ha?) (espigas hat) (cm) (mm) (kg) (Kg ha')
DO 51,765 a 50,588 a 13,56 a 50,70a 2,43 a 5,533 a

D1 52,353 a 50,000 a 13,66 a 5047a 235a 5,350 a

D2 54,118 a 52,353 a 13,55a 5054a 2,38a 5,400 a

D3 51,176 a 49,412 a 13,63 a 4954 a 2,39a 5,461b

D4 47,647 b 49,294 a 14,50 a 49,47 a 251la 5,674 b

Ccv 5,05% 6,65% 4,36% 450%  7,54% 9,75%

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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Na presenca do adubo quimico também ndo se verificou diferenca significativa
para populacdo final de espigas (PFE), comprimento da espiga (CE), diametro da espiga (DE),
massa de 100 grdos (MMG). Porém a variavel populacdo final de plantas (PFP) e
produtividade (PROD) houve diferenca significativa pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
significancia 5% (Tabela 6).

O tamanho da espiga ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) para o0s
fatores tratamento, dose e interacdo tratamento x dose. Nos dois tipos de tratamentos
utilizados, todas as doses apresentaram resultados satisfatorios e suas médias ndo variaram
estatisticamente.

No tratamento na auséncia da adubacdo quimica as doses que apresentaram as
melhores médias de crescimento da espiga foram as doses 5,0 t hat com 13,96 cme 7,5 t ha'
com 14,08 cm, ja no tratamento na presenca da adubagio quimica as doses 2,5, 5,0e 7,5t ha*
apresentaram os melhores valores com 13,63, 13,66 cm e 14,50 cm respectivamente.

As andlises de regressdao mostram comportamento linear crescente positivo para o
comprimento da espiga na auséncia e presenca da aduba¢do quimica, ou seja, 0 comprimento
da espiga aumentou conforme ocorreu o incremento nas doses de esterco de galinha poedeira
na proporcdo de 0,05 cm para o tratamento na auséncia de adubacdo quimica (Figura 19) e de
0,07 cm na presenca de adubacgdo quimica para cada tonelada por hectare de esterco aplicado
(Figura 20).
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O tamanho da espiga depende da quantidade de grdos que ela apresentar e do
hibrido utilizado, pois técnicas de melhoramento vegetal ajudam a obter hibridos com espigas
maiores ou menores dependendo da sua aptiddo (LOPES et al., 2007).

Neste sentido Dourado Neto et al. (2004), destacam que o comprimento da espiga
pode interferir diretamente no numero de grdos por fileira, e consequentemente na
produtividade de gréos. Deve-se observar que 0s incrementos no tamanho das espigas, em
comprimento e didmetro, foram devidos aos aumentos observados no ndmero de fileiras e de
gréos/fileira.

Ohland et al. (2005), sustentam que o comprimento e o diametro de espiga sao
caracteristicas que determinam o potencial de produtividade da cultura do milho. O diametro
de espiga também estd estreitamente relacionado com enchimento de grdos e numero de
fileiras de gréos por espiga, que é influenciado pelo gendétipo.

Na caracteristica diametro da espiga as doses 2,5 t hae 10,0 t ha™ na auséncia da
adubacdo orgéanica obtiveram médias de 50,61 mm e 51,14 mm ndo diferindo entre si e
apresentando médias superiores a demais doses. O aumento do didmetro da espiga esta
relacionado ao aumento do tamanho dos gréos, confirmado pelo aumento da massa de 100
gréos.

Na presenca da adubacdo quimica as médias ndo diferiram entre si
estatisticamente entre as doses, porém as menores doses (0,0, 2,5 e 5,0 t hal) alcancaram
valores em crescimento superiores as doses 7,5 e 10,0 t.ha™ com diametros entre 50,47 a
50,70 mm, que pode estar relacionado a disponibilidade muito alta de nutrientes quando

aplicado doses superiores a recomendada. Foi identificado ajuste de modelo de regresséo
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linear positiva para as diferentes doses de esterco de galinha poedeira na presenca e auséncia

de adubacdo quimica (Figura 21 e 22).
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Figura 22. Diametro da espiga na presenca de adubacdo
quimica.

Pinheiro (2018) avaliando a produtividade de milho primeira safra sobre adubacéo
bioldgica e diferentes doses de adubacdo quimica, observou que a elevacdo das doses de
adubacdo quimica NPK proporcionou aumento linear no comprimento da espiga. 1sso pode
estar diretamente relacionado com o produtivo da cultura. Estes resultados nao se assemelham
com o encontrado nesta pesquisa para o tratamento na presenca de adubo quimico ja que os
maiores comprimento em espiga foram observados nas menores doses, 0 que ndo era esperado
ja que os tratamentos com doses altas apresentam maior disponibilidade de nutrientes,
favorecendo o crescimento da espiga.

Para 0 nimero de espigas por hectares (Tabela 5 e 6) observou-se variacao das

médias com relacdo aos tratamentos utilizados, com média populacional de 49.647 espigas ha
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! para o tratamento na auséncia de adubo quimico, ou seja, 1,882 espigas a menos do que a
populacdo desejada. Ja na presenca de adubacio quimica foram 49,529 espigas ha®, 1,883
espigas a menos, indicando que o aumento da densidade resulta em reducgéo da prolificidade,
a alta densidade de plantas pode proporcionar a domindncia de uma planta sobre a outra, e,
para a planta dominada, pode ndo possuir formacdo de espiga. As diferentes doses também
ndo variaram apresentando valores estatisticamente semelhantes nos dois tratamentos.

No tocante a populacdo de plantas, nao se verificou efeito significativo para os
fatores tratamentos e diferentes doses. O tratamento na auséncia de adubo quimico obteve
média final de 51.529 plantas ha? e o tratamento na presenca de adubo quimico média de
51.412 plantas ha®. As doses ndo variaram estatisticamente sem adubo quimico, porém na
presenca do adubo quimico foram observadas significancias nas doses utilizadas, sendo que as
doses DO, D1, D2, D3 apresentaram populagdes estatisticamente iguais e superiores quando
comparadas a dose D4 pelo teste de Scott-Knott considerando o valor nominal de 5% de
significancia.

Tratando-se de variedade milho, um estande que seja superior ou proxima a 60
mil plantas por hectares é considerado alto. Caso a populagao de milho fique acima do ideal,
h& ocorréncia de plantas sem espigas. Baixas densidades populacionais de milho s&o
atribuidas a fatores relacionados na reducdo da produtividade deste cereal no Brasil, sendo
este fator de extrema importancia para que o produtor obtenha rendimentos produtivos
satisfatorios em suas lavouras (BARBOSA, 2011).

Os resultados verificados no presente estudo, combinados com os resultados
encontrados na literatura, evidenciam que a populagdo de plantas na lavoura de milho é um
fator importante para 0 aumento de rendimento da cultura, pois influéncia diretamente na
quantidade de espigas e na elevacdo do nimero de gréos, além da massa. Pessoa et al. (2012)
evidenciou que em uma densidade populacional de 70.000 plantas ha* é possivel obter uma
média de produtividade de 6.835,60 kg ha?, e quando comparada com a menor densidade
populacional de 55.000 plantas ha™ a produtividade diminuiu para 5.744,40 kg ha™ resultando
em uma diferenca de produtividade de 1.091,2 kg ha* (18,18 sacas/ha).

J& Pereira et al. (2008), observaram um aumento no rendimento de gréos quando a
cultura foi submetida a uma densidade de semeadura de 70.000 plantas ha™ com espagamento
reduzido de 0,40 m, obtendo um rendimento de 7.194,4 kg ha?, sendo superior quando
comparada ao tratamento com uma densidade de semeadura de 70.000 plantas ha* com
espacamento de 0,80 m apresentando valores de rendimento de 5.322,5 kg ha*. O aumento da
produtividade de grdos, decorrente da reducdo do espacamento entre fileiras, € evidente em
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elevadas populagdes de plantas ja que, em populagdes elevadas (alta concentracdo de plantas
na linha), a competicédo entre plantas de milho é maior.

A populacdo de plantas é uma das préaticas culturais que mais interferem na
produtividade da cultura do milho, pois pequenas modifica¢cdes na densidade podem alterar
significativamente o rendimento de gréos (SILVA et al., 2006). Quando se considera o fator
espacamento, fica claro que a populacdo de plantas passa a ser o fator determinante para
maior produtividade da cultura.

A densidade de plantas desempenha papel fundamental na expressdo do
rendimento dos hibridos de milho. A diversidade do material genético dos hibridos modernos
permite a escolha de plantas de milho com um menor angulo de insercdo foliar, o que
possibilita um adensamento entre as plantas, sendo fator decisivo nos ganhos de
produtividade obtidos ao longo dos Gltimos anos. A busca por hibridos mais modernos se da
esta no fato dos materiais apresentarem menor competicao entre plantas, decorrente da menor
area foliar e menor quantidade de folhas por planta, juntamente com a arquitetura composta
por folhas mais eretas (SANGOI et al., 2002).

O numero de fileiras de grdos por espiga apresentou resposta significativa para o0s
tratamentos na auséncia e presenca de adubagdo quimica, de modo que as médias dentro do
tratamento na presenca de adubagdo quimica foram elevadas com a aplicagdo das doses de 2,5
t hal, 50t ha'! e 10,0 t ha? resultaram em médias de 18,55 e 18,95 fileiras de grios
respectivamente superando os valores encontrados na auséncia de adubacdo quimica (Tabela
7¢e8).

Tabela 7. Valores médios em numero de fileiras de graos por espiga (NF), numero de grdos
por fileira (NGF) e nimero de graos na auséncia de adubacgdo quimica.

ORGANICO NF NGF NG
DO 17,75 a 30,22 a 538,20 a
D1 17,85 a 32,27 a 578,65 a
D2 18,50 a 31,90 a 583,05 a
D3 17,65 a 32,52 a 572,50 a
D4 18,35a 32,50 a 594,45 a
Cv 5,65% 3,15 % 5,68 %

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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Tabela 8. VValores médios em nimero de fileiras de graos por espiga (NF), nimero de graos
por fileira (NGF) e nimero de gréos na presenca de adubacéo quimica.

ORGANICO+QUIMICO NF NGF NG
DO 18,10 a 32,25 a 582,70 a
D1 18,55 b 31,97 a 591,65 a
D2 18,95 b 32,22 a 609,40 a
D3 17,60 a 32,47 a 570,70 a
D4 18,55 b 34,354 636,60 a
cV 5,65% 3,15 % 5,68 %

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Para 0 numero de gréos por fileira na espiga ndo houve resposta significativa para
os fatores, e o tratamento na presencga de adubacdo quimica alcangou média de 32,65 gréos
por fileira. Na auséncia da adubacédo quimica a diferenca foi de uma fileira a menos por espiga
com médias aproximadas de 31,88 graos por fileira (Tabela 7).

N&o houve efeito significativo dos fatores dose e tratamento sobre o nimero de
grdos por espiga (p>0,05). Para o tratamento na auséncia de adubo quimico 0 méximo nimero
de gréos foi obtido com a aplicacdo das doses 5,0 e 10, 0 t ha com valores de 583,06 e
594,45 graos por espiga, respectivamente (Tabela 7).

Na presenca do adubo quimico as doses 5,0 e 10,0 t ha® com complementacéo
quimica também foram responsaveis pelo melhor resultado em graos por espiga com 609,40 e
630,60 grdos por espiga (Tabela 8). A analise de regressao se ajustou ao modelo linear para o

numero de gréos por espiga na auséncia e presenca da adubacao quimica (Figura 23 e 24).
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Figura 23. Numero de grdos espiga na auséncia da
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adubacdo quimica.

Estudos de doses de N em cobertura no milho, como o proposto por Silva et al.,
(2005), resultaram em aumento do nimero de fileiras, grdos por fileira, grdos por espiga e
massa de mil grdos com o incremento da dose de N na cultura, o que pode estar relacionado
com os resultados obtidos neste trabalho, uma vez que, a cama de aviario pode fornecer varios
nutrientes, com destaque para o N.

O numero de fileiras de grdos e numero de grédos por fileira da espiga apesar de
serem caracteristicas determinadas geneticamente, a aplicacdo do tratamento na presenca da
adubacdo quimica proporciona incrementos nessas caracteristicas que se refletem em aumento
de produtividade (SANTOS et al., 2014).

Variaveis de componentes de producao, tais como namero de fileiras por espiga e
tamanho da espiga, sdo definidas precisamente entre os estadios V4 e V6 no desenvolvimento
inical das plantas de milho, por este motivo necessitam nessas épocas de uma quantia
adequada de N (MENGEL, 1974). A adubacédo de cobertura nesta pesquisa foi realizada nas
fases V4 e V12, colaborando para o suprimento de possiveis deficiéncias de nitrogénio na
planta, e aumentando assim o nimero de 6vulos nos primordios da espiga.

Nesse sentido, Costa (2018) identificou qual o melhor estadio fenoldgico para
realizacdo de cobertura no milho com adubo nitrogenado. Para 0 nimero de gréaos o
tratamento na fase V4 foi inferior aos demais, apresentando uma média de 34 grdos por
fileira, ele explica ainda que seria recomendada a adubacdo na fase V3. Por sua vez,
Valderrama et al. (2011), afirmam que este fator € uma caracteristica genética do hibrido
utilizado, que ao avaliar diferentes doses de NPK no milho irrigado, ndo se observou
diferenca nesta caracteristica, e concluiu que € uma caracteristica genética.

Para a componente massa de 100 grdos, verificou-se que ndo houve diferenca

significativa para os fatores doses e tratamentos. Na auséncia da adubag&o organica os valores
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em média tiveram crescimento linear, mas sem muita variagdo, ficando o peso entre 2,24 kg
para a dose testemunha e 2,43 kg para a maior dose de esterco aplicada. Ja na presenca de
adubacéo quimica os valores em massa diminuiram com o aumento das doses, onde a dose DO
sem adubacdo com esterco de galinha a que apresentou peso de 2,43 kg préximo do resultado
obtido pela dose D4.

As figuras 25 e 26 mostram as analises de regressao para a massa de 100 graos na
presenca e auséncia de adubacdo quimica em Kg por hectare, demostrando a elevacdo na

produtividade obtidas através dos tratamentos.
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O aumento na densidade populacional pode ter reduzido o peso dos graos.
Observa-se que com o aumento de 1.000 plantas ha® na auséncia de adubagdo quimica
ocorreu uma reducdo de cerca de 7 gramas na massa de 100 gréos. Na presenca da adubacao
quimica ocorreu 0 mesmo, sendo que a maior populacdo de plantas obtida pela dose D1
resultou na menor média na massa de 100 gréos. Segundo Marchéo et al.(2006), a competigcdo
gerada entre as plantas em altas densidades populacionais, reduz o peso da massa de grao, por
causa da queda na disponibilidade de fotoassimilados para enchimentos de graos.

Quanto a produtividade de grdos, ndo foi verificado efeito significativo para o0s
dois fatores. N&o houve efeito significativo entre os tratamentos utilizados, onde na presenca
de adubacéo quimica os valores em rendimento ficaram com média geral de 5,734 kg ha’ e
na auséncia da adubacdo quimica o tratamento utilizando apenas adubacdo organica alcancou
média de rendimento de 5,584 kg ha™.

Dentro do tratamento na auséncia da adubacdo organica as doses apresentaram
valores em rendimento estatisticamente semelhantes, onde as doses 2,5 t hat, 5,0 t.ha e 10,0
t ha® tiveram rendimento maiores quando comparados com a dose 7,5t ha' e a dose controle
(Tabela 5). Na presenca da adubacdo quimica os resultados de rendimento demostraram que
as maiores doses 7,5 t.ha e 10,0 t ha* com complementacio quimica de NPK alcancaram as
maiores médias dentro dos dois tratamentos com rendimentos de 6,572 e 6,355 kg ha?,
respectivamente (Tabela 6).

A adubacdo orgéanica com esterco de galinha poedeira promoveu resultados
superiores a média no estado do Acre referente & safra 2018/2019, com 2.360 kg ha de
rendimento, além de rendimento médio de 2.600 kg ha (CONAB, 2018). Na presenca da
adubacéo quimica as médias foram semelhantes, se destacando a dose mais alta com 10 t ha
de esterco de galinha poedeira mais complementacdo quimica que resultou em uma
produtividade de 6.355 kg ha superando os valores alcangados na safra 2018/2019 nas
regides Norte e Nordeste (CONAB).

As regressOes para 0s tratamentos na auséncia e na presenca da adubacdo quimica
foram ajustadas no modelo linear, apresentando respostas ascendentes. Em relacdo a
produtividade alcancada para as doses de esterco sem adubagdo quimica na semeadura a taxa
de incremento de producéo foi de 36,45 kg de gréos para cada tonelada de esterco aplicada.

J& onde houve aplicacdo de adubagdo quimica a taxa de incremento na
produtividade foi de 81,49 kg, observando que a utilizacdo de apenas a adubacdo organica
contribui menos para 0 aumento da produtividade quando ha interacdo entre adubacdo

organica e mineral. Efeito semelhante foi verificado em estudo conduzido por Maia e
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Cantarutti, (2004). Cuja observacdo é acrescentada por Silva et al. (2007), ao notarem que 0

uso continuo da adubacdo organomineral na cultura do milho, provoca aumentos

significativos por varios anos na producéo de gréos.
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Figura 27. Produtividade na auséncia da adubacdo quimica.
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Figura 28. Produtividade na presenca de adubacdo quimica.

Nestes termos, a substituicdo da adubacdo quimica pela organica pode ser uma

alternativa para a reducdo de custos de producédo de milho no Estado do Acre, valendo-se de

propriedades que apresentem aviarios comerciais e com grande disponibilidade de residuos

produzidos diariamente. Além disso, possibilitam a implantacdo de modelos de producéo

mais sustentaveis em relacdo aos adotados na atualidade. De acordo com as conclusdes

apresentadas no estudo conduzido por Toebe et al. (2007), a adubacdo organica pode estar
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relacionado a alta disponibilizacdo de nutrientes para as plantas de milho suprindo as
necessidades de micro e macro nutrientes.

Adicionalmente, Santos et al. (2005) ratificam que em sistema organico nos
primeiros anos de cultivo a produtividade é geralmente inferior & do sistema convencional.
Tal concluséo vai ao encontro dos resultados obtidos no presente trabalho, verificando que a
aplicacdo de altas doses de esterco, mesmo concentrada na linha de semeadura, nao foi
suficiente para garantir produtividades superiores, mas mantendo produtividades semelhantes
as obtidas na presenca da adubagdo quimica convencional (KONZEN; ALVARENGA, 2002).

Com isso, sdo validas as conclusbes apresentadas por Silva et al. (2008),
indicando que o uso da adubagdo com composto organico em grandes areas cultivadas, pode
gerar grandes problemas de execucdo, tal como a forma de aplicagdo bem como a quantidade
a ser aplicada. Para contornar este problema pode-se reduzir a quantidade de adubo orgénico
concentrado na linha, ao invés de distribuidos em éarea total bem como adi¢do de adubacéo
mineral em cobertura.

E também coerente o estudo realizado por Daga et al. (2009), quando se constatou
que a aplicacdo de adubo quimico na dose de 500 kg ha™* do formulado 8-20-20 proporcionou
valores de 5,944 kg ha* em rendimento, enquanto que o tratamento com a dose de 7,50 mg
ha? de cama de frango apresentou um rendimento de 6,661 kg ha para a cultura do milho.
Adicionalmente, Guerra et al. (2017), estudando a produtividade de grdos e de biomassa de
dois hibridos de milho submetidos a duas condi¢bes de adubacdo, relatam que os hibridos
aumentaram a produtividade na dose de 2 t ha™ da cama de aviario quando comparados com o
cultivo sem este adubo, com produtividade média de 9,69 t ha™.

Por outro lado, Silva et al. (2008) encontraram resultados semelhantes aos desta
pesquisa, observando-se que a adubacdo organica na presenca da adubacdo quimica obteve
melhores rendimentos de produtividade do que o uso de material organico. Afirmam ainda
que, para que a adubacdo orgénica tenha efeitos significativos na produtividade, se faz
necessaria a aplicacdo da adubacdo organica por varios anos, pois seu efeito € maximizado em
longo prazo, promovendo melhorias na fertilidade do solo, além de proporcionar condigdes
fisicas adequadas ao desenvolvimento da cultura do milho.

J& o trabalho realizado por Pohlmann et al. (2009) concluiu que a adicdo de
material organico propiciou rendimentos de milho verde semelhantes aos com adicdo de
adubacdo quimica.

Para produtividade de gréos de milho, Reina et al. (2010) constataram aumento
associado a crescentes doses de esterco bovino quando comparada com a testemunha e,
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adicionalmente, Reis et al. (2016) concluiram que a dose de 7 t ha' de cama de frango
apresentou melhores resultados para a producdo de milho em solo da baixa fertilidade, com
produtividade média de 6,777 kg ha superando os valores obtidos com adubagdo mineral.

Estes resultados podem estar relacionados ao suprimento de nutrientes fornecido
via adubacdo com esterco avicola. Neste vies, Konzen (1999) afirma que a producdo de graos
através da adubacdo organica tem obtido resultados iguais ou superiores aos da adubacédo
quimica equivalente, sendo que em areas de solos com pouca fertilidade onde se faz
adubacbes organicas por varios periodos culturais manifestam forte atividade de
microorganismos nativas, o que representa um grande beneficio para a qualidade fisica,
bioldgica e da fertilidade do solo, principalmente pela manutencdo e aumento da matéria
organica do solo.

O incremento na produtividade com acréscimo de doses de adubos em grande
quantidade de nitrogénio tem ligacdo com a maior disponibilidade de fotoassimilados, que
também influenciam na variavel massa de grdos. O nitrogénio é um dos componentes do
cloroplasto e, se ha mais cloroplastos, espera-se que haja maior quantidade de carboidratos
para a diferenciacdo celular e armazenamento de grdos (HUSSAIN et., 2000). Diversos
estudos também evidenciam que a produtividade efeitos positivos na producdo de grdos de
milho com altas doses de nitrogénio aplicadas (SORATTO et al., 2010; FARINELLI et al.,
2010; LYRA, 2014; MENDES et al., 2011).

Melhorias nas propriedades fisicas do solo e no fornecimento de nutrientes podem
ser alcancadas com o uso de esterco de animais (HOFFMANN et al., 2001). A aplicacdo de
esterco avicola associado a adubacdo quimica pode influenciar as caracteristicas
microbiol6gicas e quimicas dependendo do solo utilizado, elevando os teores de P e de
matéria organica, entretanto reduz o pH, K, Ca e Mg, soma de bases e saturacdo por bases,
elevando a acidez potencial.

Segundo Cruz et al. (2006), a aplicagdo adequada de adubo organico pode suprir a
necessidade das plantas em macro e micronutrientes, elevando assim seus teores no solo e na
planta. De acordo com Fergunson et al. (2005), a aplicacdo de adubacdo organica, além de
manter o rendimento mais estavel, pode eleva-lo a altos patamares.

Sistemas com uso exclusivo de estercos s6 adquirem e mantém produtividades
adequadas ap0s alguns anos de aplicacdo, devido ao fato da matéria organica adicionada ao
solo ndo apresentar efeitos imediatos e sim residuais por meio de um processo mais lento de
decomposicéo e liberacdo de nutrientes (REINA et al., 2005). Kornodorfer (2011) também

afirma essa informagdo em um experimento com fertilizantes organicos e organominerais,
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seus nutrientes sdo associados a compostos organicos, o que lhes conferem solubilidade
gradual, ou seja, o teor total ndo € soltvel plenamente em agua, fazendo com que 0s nutrientes
sejam liberados gradualmente ao longo do tempo, e no inicio com menor disponibilidade.

Os bons rendimentos obtidos nesta pesquisa se devem provavelmente as boas
condic¢des climaticas, durante os dias de ciclo da cultura, a auséncia de doencas, além da
oferta de N, importante no comeco do ciclo. As altas doses de esterco ndo melhoraram a
eficiéncia do N, sendo possivel que a capacidade de fornecimento desse nutriente pelo
esterco, tenha superado a capacidade de absorcdo pela planta, que mesmo nas doses mais
baixas de esterco aplicadas obteve um rendimento de grédos elevado.

O rendimento de graos observado no presente estudo tem grande relevancia no
contexto microrregional, tendo sua importancia voltada diretamente para a manutencdo da
produtividade e da viabilidade econdmica de pequenas propriedades. A substituicdo da
adubacdo quimica parcial ou permanentemente pode ser uma alternativa para reducdo dos
custos de producdo de milho no Estado do Acre, especialmente para os produtores que
dispdem de elevadas quantidades de aviarios comerciais na propriedade, podendo assim dar
um destino correto aos insumos, adotando um modelo mais sustentavel em relacdo ao modelo

atual.
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5. CONCLUSOES

O tratamento na presenca da adubacdo quimica proporcionou aumentos na altura
da planta, altura de insercdo da espiga e diametro do colmo obtidos com as doses de 2,5 e 10,0
tha.

A produtividade apresentou uma tendéncia linear com o aumento das doses de
esterco de galinha poedeira na presenca de adubacdo quimica, sendo recomendadas as doses

7,5thate 10,0 t ha para elevados rendimentos.
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APENDICE 1. Resumo da analise de variancia com os fatores de variacio e quadrados médios para a variavel altura da planta aos 60, 30 e 90 DAE, altura de inserc&o
da espiga (AE), didametro do colmo (DC), populacéo final de plantas (PFP), populacéo final espigas (PFE), comprimento da espiga (CE), nimero de fileiras de gréos na
espiga (NF), nimero de gréos por fileira (NGF), nimero de graos na espiga (NG), peso espiga com palha (PE), peso espiga sem palha (PSP), massa de 100 grdos (MCG)
e produtividade de grdos (PROD) no experimento.

QUADRADOS MEDIOS

FATOR DE
VARIACAO 30 DAE 60 DAE 90 DAE AE DC PFP PFE CE DE NF NGF NG PE PSP MCG PROD
Tratamento 590,59*  770,48™ 430,33 118,33™  0,311™ 0,13 0,138  0,0009™  1,56™ 1,089™ 5,927  $170,2™ 0,002 0,086™ 0,015™ 225481"
Dose 44,40 76784  24518™ 54,972"  2706"  12,11" 11,972" 0,7316™  2,08™  1,486* 503" 3673,8" 152™ 0,053" 0,031 529317"

Dose*Tratamento 28,77 239,62 20,70  21,013® 0,682 17,09™ 19,170 0,1951™ 7,11 0,156™ 2,37 769,15  0,24™  0,080™ 0,033™ 453016™

Blocos 8,53"™ 652,27"  165,50™ 153,42  2,717™ 0,50"  13,426™ 0,6003™  3,46™ 0,081" 12,74™ 5479,8™ 41,85° 0,175™ 0,117 379082"
Residuos 29,49 170,24 113,78 39,67 1,504 6,761 10,823 0,3604 5,05 0,32 3,32 1106,5™ 1,33 0,034 0,031 304330
Média 41,90 142,21 213,52 109,85 20,144™ 51,470 49,588 13,778 49,94 18,18 32,27 585,79 4,23 2,74 2,39 5659,57
Cv 12,98% 9,17% 5,0% 5,73% 6,09% 5,05 % 6,65% 4,36% 4,50%  3,15%  5,65% 5,68% 27,0% 6,80% 7,45%  9,75%

" Nao significativo; * Significativo a 5% pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variagao.
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APENDICE 2. Valores médios de altura aos 90, 60 e 90 DAE, altura de insercio da espiga e
didmetro da espiga dentro dos tratamentos na auséncia e presenca da adubacdo quimica.

ORGANICO 30 DAE 60 DAE 90 DAE AE DC
DO 33,875a 103,400 b 202,950 a 107,375 a 19,505 a
D1 43,700 a 130,375 a 216,075 a 111,850 a 20,250 a
D2 35,850 a 131,025 a 207,350 a 103,152 a 20,260 a
D3 39,325 a 134,900 a 211,375 a 109,350 a 20,060 a
D4 37,575 a 142,100 a 213,475 a 108,975 a 20,205 a

ORGANICO+

QUIMICO 30 DAE 60 DAE 90 DAE AE DC

Do 43,950 a 147,950 a 205,925 a 108,650 a 18,705 a
D1 44,875 a 159,775 a 221,050 a 113,500 a 20,505 a
D2 45,575 a 159,575 a 218,825 a 110,300 a 20,560 a
D3 49,300 a 151,425 a 217,100 a 109,725 a 20,835 a
D4 45,050 a 161,625 a 221,125 a 115,700 a 20,557 a
Cv 12,96 % 9,97 % 5,0 % 5,73% 6,09 %

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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