UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO RONDON
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

FERNANDO FAVERO

USO DA CAMA DE FRANGO ASSOCIADA A ADUBACAO MINERAL NO
SISTEMA DE PRODUCAO DE GRAOS DA REGIAO OESTE DO PARANA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Agronomia da Universidade
Estadual do Oeste do Parand para obtencdo do
titulo de Mestre em Agronomia, area de
concentracdo: Producgéo Vegetal.

Orientadora: Professora Dr2. Maria do Carmo Lana

MARECHAL CANDIDO RONDON
2012



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO RONDON
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO SCRICTO SENSU EM AGRONOMIA
NIVEL MESTRADO E DOUTORADO

FERNANDO FAVERO

USO DA CAMA DE FRANGO ASSOCIADA A ADUBACAO MINERAL NO
SISTEMA DE PRODUCAO DE GRAOS DA REGIAO OESTE DO PARANA

Dissertacdo apresentada como pré-requisito de conclusdo de curso de

Mestrado da Universidade Estadual do Oeste do Parana

Marechal Candido Rondon, 24 /08/2012.

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Dr.2 Maria Anita Goncalves da Silva
Prof. Dr. Anténio Saraiva Muniz
Prof. Dr. Luiz Anténio de Mendonc¢a Costa

Prof.2 Dr.2 Maria do Carmo Lana (Orientadora)



AGRADECIMENTO

Primeiramente agradeco a Deus, por me dar a oportunidade da vida e de me
conduzir por caminhos e experiéncias maravilhosas. Por me amparar em momentos
dificeis, dar sabedoria e perseveranca para superar as dificuldades e incertezas.

A minha familia, pai Alcir, mde Domingas, irma Solange e avé Leontina, os
quais me apoiaram muito, acreditando no meu potencial e abrindo mao da minha
convivéncia, para sentir saudades em prol do meu objetivo.

Em especial ao meu avd Sr. Severino Pedro Favero “in memoria”, por me
apoiar desde crianca nos meus objetivos, além de ser o grande responsavel pela
aguisicdo dos meus valores, mostrando a importancia do trabalho, do respeito e da
dignidade. E tenho certeza que continuara ao meu lado me guiando como um anjo.

A minha namorada por me apoiar e entender minha dedicacdo ao mestrado.

A minha orientadora Prof2. Dra®. Maria do Carmo Lana por me aceitar,
conduzir, ensinar, durante a minha caminhada no decorrer do mestrado, mesmo
sabendo que o meu trabalho tomaria grande parte dos meus esforcos.

Ao gerente da Divisdo de Unidades da Copacol Rubem Marco de Salles
Santos e ao Assessor Técnico da Copacol Ramiro Marcelo Criveletto, pelo apoio e
pela autorizagcdo de afastamento para presenciar as aulas durante a minha
formacéo.

A Cooperativa Agroindustrial Consolata (Copacol), por acreditar no meu
potencial, e investir e permitir que dedicasse parte do meu tempo para mais uma
conquista pessoal.

Aos colegas de trabalho da Copacol por compreender na auséncia quando
estava dedicado ao mestrado.

A equipe de trabalho da Estacdo Experimental da Copacol, pelo auxilio com a
conducado do experimento e por entender meu afastamento.

A colega mestre Tatiane Ohland, pela contribuicio no trabalho e amizade
durante o periodo de convivéncia.

Ao Mestre Jucenei Fernando Frandoloso por me auxiliar e direcionar com as
analises de tecido.

A todos os colegas e professores da Pos-Graduacdo em Agronomia.



“O mundo é como um espelho que devolve
a cada pessoa o reflexo de seus préprios
pensamentos. A maneira como VOCcé

encara a vida é que faz toda diferenca”.

Luis Fernando Verissimo



SUMARIO

LISTADE TABELAS. ...ttt et e e e e e e e ennnees 7
e 1 1 11V PP 12
A B S T R A T e aaaa 13
LN RRI0] 51U 07X TP 14
2 REVISAO DE LITERATURA . .....oooeiteeeeee ettt n ettt enenen, 16
2.1 MALEria OFQANICA. .. eeeeei ettt e e et e e e s neaeeaeeean 16
2.2 AdUDOS OFQANICOS. .....cciiiiiieieeiee ettt 19
2.2.1 Composicao dos adubos OrganiCoS. .........covvcummririiiiiiieeeie e 20

2.2.2 Eficiéncia de uso dos residuos OrganiCoS..........ccuuvveeeeeiiiiiiieeeaeeennne 22

2.2.3 CamMA 0 fraANQO....ceiiiiiiiiiieie et e 23

2.3 Sistema de producao de graos do Parana...........ccccceeeeeveiieeeeeeiiiiieieeeeeeenn, 27
2.3.1 SOJA. .ttt 28

2.3.2 MIINO 22 SAfT@....cccii i e e 30

720 T I o o T PP PPUPPP PP PPRT 33

2.4 Utilizac8o da cama de frangO........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 34

3 MATERIAIS E METODOS ...ttt 37
3.1 Localizac80 do eXPerimeNntO............cceviiiiiiiiiiiieicie e ee e et e 37
3.2 Historico da area e condicdes do SOI0............ooovviiiiviiiiiiiiice e 37
3.3 DAd0S MEtEOrOIOQICOS. ... .uueiiiee ittt e e 38
3.4 Delineamento experimental e tratamentosS.........ccccovveeeeeeeeieiiiiieeeiiiii e 39
3.5 Aplicacao dOS tratamentoS. .......ccceeeeiieee e 40
3.6 TratOS CUITUIAIS. ... .uuveiiiiiiiiieiiieieii et e e e et r e e e e e e e e e e e e e e eeeaeas 41
3.7 AVALIIAGOES. ....ceeeeiieeee e 42
3.7.1 Primeiro Cultivo (Milho 22 safra).........ccccceeeiiiiiiiiiiiii e, 42
3.7.1.1 Determinacédo dos teoresde N, P e Kfoliar.............ccooevvvveeennnnn. 42

3.7.1.2 Variaveis DIOMEtriCas. ........ccuuveeeeeeieiiiciciiiieeeee e 43

3.7.2 SeguNdo CUIIVO (S0JA). ... uuaaeieeeeieee e 43
3.7.2.1 Determinacédo dos teoresde N, P e Kfoliar..............cooennn. 43

3.7.2.2 Variaveis DIOMEtIiCaS. .......uvuiiiiieieee e e 44

3.7.3 Terceiro CUltiVO (TTIg0).....cueeueeriiiiiieieeiee e e e e e e e e e e e 44

3.7.4 QUArtO CUILIVO (SOJA). . uieeeeeeeeeiieeiieeeeeei e 45



3.7.4 ProduGao total de graioS.......cccevviiieeieiiiiiieiiiiiiiiie e 45

3.7.6 ANAIISE ECONOIMICA. ... .uuriiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e ees b 45

3.8 Analise qUIMICa dO SOI0...........uuuiuiiiiiiiiie e e 46
3.9 ANAIISE EStAtISTICA........ccieiiiiiiieiieie e 46
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD...... .o, 47
4.1 Primeiro cultivo (MilN0 22 SAfra)........cooveieieiieiieeeeeeee e 47
4.2 Segundo CUItIVO (SOJA)......ccuiieiieeririiiiiiiie s ee e e e e e e e e e e 50
4.3 Terceiro CUIVO (TFIQO0) ... uurieie e e ee e e e ee et e e e e e e e e e e e e e e eeeananees 55
4.4 QUAITO CUILIVO (SOJA)..u e ieeeieeee ettt e e e e aereae e e e 57
4.5 Analise tECNICA € ECONOMICA. .. ..uuuiriiiiiiieeieeeeeee e e e e e e e e e e eaearaeeeens 58
4.6 Respostas aos atributos quimicos do SOI0..............cceuvvvviiiiiiiiieiiie e, 60
5 CONCLUSAO.......ocuiitieitiee ittt ettt e e e en s 64
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...t 65

T ANEXOS. e e a e e e e 74



LISTA DE TABELAS

TABELA 1. Composicdo quimica elementar (base seca) de residuos organicos

de origem animMal...........ccooiiiiiii e

TABELA 2. indices de convers&o de nutrientes na forma organica para mineral
de residuos vegetais, considerando o tempo de aplicacdo do residuo

D10 SOl0 e

TABELA 3. Atributos da cama de frango de acordo com diferentes

S U] (0] <1 T PUPRUPTTT

TABELA 4. indice médio de eficiéncia dos nutrientes no solo de diferentes tipos
de residuos organicos de animais em cultivos

SUCESSIVOS .. . et e e e et

TABELA 5. Quantidade absorvida e exportacdo de nutrientes pela cultura da

TABELA 7. Indicacbes de adubacdo nitrogenada para cultura do trigo no

P alANA. ... et

TABELA 8. Atributos quimicos das amostras coletadas antes da instalacdo do

EXPEMMENTO......iiiiiiieeiee e e e et e e e e e e e e e e e e e eeeeeeees

TABELA 9. Atributos fisico-quimicos da cama de frango (8 lotes) aplicada no

ENSAI0 (DASE SECA).....uiiiiiiiiiiiie i

TABELA 10. Quantidades de N, P,0Os e K;0, na forma mineral adicionada aos
diferentes sistemas de adubagdo no sulco de semeadura no

(O LT 11 41T L (o TS USRI

21

23

24

25

29

31

34

37

39



TABELA 11. Equacdes de regressdo, coeficiente de determinacéo (R?) ponto
de méxima e maxima da fungcdo para as variaveis: comprimento da
base ao pendédo (BP), comprimento da espiga ao pendado (EP),
nitrogénio foliar, fosforo foliar e rendimento de grdos em razéo de

doses de cama de frango na cultura do milho 22 safra............c...........

TABELA 12. Comprimento da base da planta até a espiga (BE), comprimento
da espiga até o pendao (EP), comprimento da base da planta até o
pendao (BP) e rendimento de grdos do milho 22 safra em razéo de
diferentes sistemas de adubagcdo mineral no sulco de

(YY1 g =r= 1o LU [ - TR

TABELA 13. Equacdes de regresséo, coeficiente de determinagéo (R?), ponto
de maxima e maxima da funcdo dos teores de K foliar em razéo do
aumento de doses de cama de frango, de acordo com os diferentes

adubos minerais adicionados ao sulco de semeadura do milho..........

TABELA 14. Equacdes de regresséo, coeficiente de determinagdo (R?), ponto
de maxima e maxima da funcdo para as variaveis: nodulacéo,
fosforo e potéssio foliar, altura e nUmero de vagens por planta em
razdo de doses de cama de frango, aplicadas na cultura
antecedente (MilN0 22 SATA)...........cooiiiiiiiiiii e

TABELA 15. Nodulacéo, altura, massa de mil grdos (MMG), nimero de vagens
por planta e nimero de grdos por vagem da soja (cultivar, BMX
Magna RR), em razdo de diferentes sistemas de adubag&o mineral

NO SUICO A€ SEMEAAUIA. ... cn e

TABELA 16. Teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) das folhas de
soja (cultivar, BMX Magna RR), em razéo de diferentes sistemas de

adubacdo mineral no sulco de semeadura...........cccceeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeee,

TABELA 17. Equacdes de regresséo, coeficiente de determinacéo (R?), ponto
de maxima e maxima da funcdo dos teores de N foliar da soja em
razdo do aumento de doses de cama de frango aplicadas na cultura
anterior, associado aos diferentes adubos minerais no sulco de

YY1 g 1=r= 1o LU [ - VOO

48

49

50

51

52

53



TABELA 18. Equacdes de regresséo, coeficiente de determinacéo (R?), ponto
de maxima e maxima da funcdo das doses de cama de frango sob o
rendimento de gréos da soja em razao dos diferentes sistemas de

o To (U] o= Tor=To TN 0 111 0 1= - | RS R

TABELA 19. Equacdes de regresséo, coeficiente de determinacéo (R?), ponto
de méaxima e méxima da fung&o para as variaveis: peso do hectolitro
(PH) e do rendimento de gréos de trigo em razdo de doses de cama

(o L= 1> g T o

TABELA 20. Equacdes de regresséo e coeficiente de determinacéo (R?) das
notas de acamamento do trigo cultivado sob doses de cama de

frango em razéo de diferentes sistemas de adubacao mineral............

TABELA 21. Equacdes de regresséo, coeficiente de determinagéo (R?), ponto
de maxima e maxima da funcdo para as variaveis: rendimento de
gréos e altura de plantas de soja em razdo de doses de cama de

frango aplicadas antes dO trig0.........ceeeeeeiiieeiii e e

TABELA 22. Equacdes de regresséo, coeficiente de determinacdo (R?), ponto
de maxima e maxima da funcéo para as variaveis: producéo total de

graos e receita bruta anual...............coooiiiiiiii s

TABELA 23. Producéo total de grdos (quatro cultivos) e receita bruta anual
com a utilizacdo de diferentes sistemas de adubacdo mineral na

linha de semeadura em complementacéo a cama de frango...............

TABELA 24. Equaces de regressao, coeficiente de determinacéo (R?) e teor
inicial das variaveis; potassio (K), fosforo (P), enxofre (S), cobre (Cu),
relacdo Ca/K, e saturacdo de potassio do solo apOs quatro cultivos
(milho 22 safra, soja, trigo e soja) na camada de 0 - 20 cm, em razéo

de doses de cama de frangO..........ceviiiiiieeiieiiiiiieeee e

55

56

56

58

59

60



TABELA 25. Teores no solo de potassio (K), manganés (Mn), zinco (Zn), boro
(B), relagbes entre nutrientes de Ca/K, Mg/K e saturagdo de K na
CTC, apos quarto cultivos (milho 22 safra, soja, trigo e soja), em
razdo de diferentes sistemas de adubacdo mineral no sulco de

(Y10 g =T= 1o LU | - TP

TABELA 26A. Quadro de andlise de variancia com os quadrados médios para
as variaveis, prolificidade, comprimento da base a espiga (BE),
comprimento da espiga ao pendao (EP) e comprimento da base até
o penddo (BP), teor de nitrogénio, fésforo, potassio foliar e

rendimento de graos no milho 22 safra (primeiro cultivo)....................

TABELA 27A. Quadro de analise de variancia com os quadrados médios para
as variaveis, nodulacéo, altura de plantas, vagens por plantas, graos
por vagens e massa de mil grdos (MMG), nitrogénio, fosforo,
potéssio foliar e rendimento de graos na soja cultivada em sucessao

ao milho 22 safra (segundo Cultivo)..............cooovviriiiiiiiiie e,

TABELA 28A. Quadro de analise de variancia com os quadrados médios das
variaveis, rendimento de gréos, peso do hectolitro (PH) e notas de
acamamento do trigo no terceiro cultivo, e os quadrados médios das
variaveis; altura de plantas e o rendimento de grdos da soja do

QUAITO CUILIVO......cciiiiiiieeee e e e eee e

TABELA 29A. Quadro de analise de variancia com os quadrados médios dos
atributos quimicos do solo na camada de 0-20 cm, dois anos apés a

IMPIANTAGAO O ENSAUOD. .. . .uueiriiiiiiiiie e e e

Tabela 30A. Quadro de analise de variancia com os quadrados médios das
saturacdes dos elementos na CTC e relagdes de nutrientes no solo

na camada de 0-20 cm, dois anos ap0s a implantacéo do ensaio....

TABELA 31A. Quadro de analise de variancia com os quadrados médios para
0s micronutrientes do solo na camada de 0-20 cm, dois anos apoés a

IMPlanNtagao dO ENSAI0...........ccoviiiiiiiiiiii e

10

63

74

75

76

77

78



TABELA 32A. Quadro de andlise de variancia com os quadrados médios para
producao total de graos de quatro cultivos e a receita bruta anual......

11



12

RESUMO

FAVERO, Fernando. Universidade Estadual do Oeste do Parana, agosto de 2012.
USO DA CAMA DE FRANGO ASSOCIADA A ADUBACAO MINERAL NO
SISTEMA DE PRODUGCAO DE GRAOS DA REGIAO OESTE DO PARANA.

Professora Orientadora: Maria do Carmo Lana

Os sistemas de producdo de gréos e carnes brasileiros levaram o pais ao
ranking dos maiores produtores e exportadores de alimentos do mundo. A producgéao
integrada de aves gera diversificacdo e renda para as propriedades rurais, porém
produzem grandes quantidades de dejetos. A cama de frango é rica em nutrientes e
pode ser usada como fertilizante para as culturas. O conhecimento das respostas as
culturas permite a utilizacdo da cama de frango de forma adequada e racional,
evitando perdas e reduzindo o impacto ambiental. Objetivou-se avaliar o0 uso de
doses de cama de frango antes da cultura de inverno associadas ao fertilizante
mineral (NPK) nas caracteristicas agronémicas das culturas (milho 22 safra, soja e
trigo), teores de nutrientes foliares e do solo e nos aspectos econdmicos do sistema
de producdo de grdos do oeste do Parana. Para tanto, foi conduzido um
experimento na Estacdo Experimental da Copacol em Cafelandia-PR com diferentes
doses de cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™), e trés sistemas de adubac&o mineral
(controle, super fosfato simples e formulado) no sulco de semeadura durante dois
anos. A cama de frango foi aplicada manualmente nas parcelas antes do cultivo de
inverno. O delineamento experimental foi em DBC com parcelas subdivididas e
quatro repeticdes. Foram avaliados os teores de N, P e K foliares, componentes de
rendimento, varidveis biométricas das culturas, producao total de grédos dos cultivos
e retorno econdmico. ApdOs quatro cultivos coletaram-se amostras de solo para
determinacdao dos atributos quimicos do solo. A cama de frango proporcionou o
incremento dos teores de N, P e K foliares do milho e soja, alterou as variaveis
biométricas e aumentou o rendimento de graos das culturas estudadas. A adubacao
com cama de frango, até 8 t ha™* reduziu o peso do hectolitro e a complementacéo
com adubacdo com P e K aumentou o acamamento das plantas de trigo. A
complementacdo com cama de frango proporcionou maior equilibrio nutricional as
culturas de milho e soja, refletindo no rendimento de grdos. A maior producdo de
grdos e a maior rentabilidade anual no sistema de producdo do oeste do Parana
foram obtidas com as doses de 7,39 t ha” ano® e 5,45 t ha™ ano™ de cama de
frango, respectivamente. A adubacdo com cama de frango aumenta os teores de P,
K e S do solo, e a saturagao por K e reduz os teores de Cu no solo. A cama de
frango permite a substituicdo da adubacdo mineral, além de promover o maior
retorno ao investimento.

Palavras chaves: Soja, milho, trigo, fertilidade do solo, diversificacéo, rentabilidade
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ABSTRACT

FAVERO, Fernando. State University of the West of the Parand, August, 2012. USE
OF CHICKEN MANURE IN THE PRODUCTION SYSTEM OF GRAINS IN THE
WEST REGION OF THE PARANA.

Advisor professor: Maria do Carmo Lana

The production system of grains and meats in Brazil conducted the country to a
ranking of the largest producers and exporters of food in the world. The integrated
production of poultry generates defined quantities of waste. The chicken manure is
rich in nutrients and can be so used as fertilizer in the crops. The knowledge of the
responses related to the crops allows the utilization of the chicken manure in an
adequate and a rational form, avoiding losses and reducing environmental impact.
The objective was to evaluate the responses in the production of grains (soybeans,
corn and wheat) with application of amounts of chicken manure before the winter
crop, associated with mineral fertilizer (NPK). For this, an experiment was conducted
in the Experimental Station of the Copacol in Cafelandia-PR with different doses of
chicken manure (0, 2, 4, 6 and 8 t ha™), and three systems of mineral fertilization
(control, super phosphate simple and formulated) in the furrow of the seeding, during
two years. The chicken manure was applied manually in the plots before the winter
cultivation. The experimental design was defined as randomized complete block with
plots subdivided in four replications. The total concentration of foliar N, P and K, yield
components, biometric variables of the crop, grains' production of the cultivation and
economic returns have been evaluated. After four cultivations, samples of the soil
were obtained for determining its chemical properties. The chicken manure provided
the increment of the contents of foliar N, P and K of the corn and soybean as well as
modified the biometric variables, also increasing the yield of the grains of the studied
crops. High doses of chicken manure applied before the wheat cultivation promote
the lodging of the cultivation and reduction of the weight of the hectoliter, but
enhancing the grains' yield. The greatest productivity of grains and the highest
annual returns in the production system of the west of the Parana were obtained with
the doses of 7,39 t ha™ yield™ and 5,45 t ha™ yield™ of chicken manure, respectively.
The fertilization with chicken manure increases the levels of P, K und S in the soil,
where the saturation of K reduces the concentration of Cu in the soil. The chicken
manure allows the partial substitution of mineral fertilizer, also promoting the highest
investment return.

Keywords: Soybean, corn, wheat, soil fertility, diversification, profitability
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no cenario mundial pela grande dimenséao territorial e
disponibilidade de areas agricultaveis. E conhecido mundialmente como “o celeiro de
alimentos”, principalmente de grdos e carnes. O sistema de cultivo adotado no pais
de clima tropical e subtropical permite o cultivo de duas ou mais safras de graos por
ano sem o revolvimento do solo.

O pais é o segundo maior produtor mundial de soja, na safra 2010/2011
produziu 75 milhGes de toneladas do gr&o. Produziu 35,9 milhdes de toneladas de
milho 12 safra, 35,8 milhdes de toneladas de milho 22 safra e 5,8 milhbes de
toneladas de trigo em 2010 (CONAB, 2012).

Grande parte dos graos produzidos no pais, principalmente milho e soja é
transformado em carne. O sistema integrado de producao principalmente de suinos
e aves é o maior consumidor de milho do pais. Somente o setor de avicultura de
corte consumiu 50 % da demanda de racbées no ano de 2011 no Brasil
(SINDIRACOES, 2012). O pais é o terceiro maior produtor de carne de frango com
12,23 milhdes de toneladas de carne produzidas em 2010 e exportou 31 % deste
volume (UBABEF, 2012).

Na regido sul do Brasil concentra-se grande parte das integradoras de suinos
e aves que utilizam da mé&o de obra familiar para a producéo da matéria prima para
a industria, sendo que o estado do Parana é o maior produtor de frangos do Brasil,
produzindo 27,7 % do volume nacional no ano de 2010 (UBABEF, 2012). A
diversificacdo adotada pelo modelo de integracdo de aves adotado no Brasil gera a
sustentabilidade da pequena propriedade rural, porém leva a producdo de grandes
guantidades de residuos organicos. Em média cada ave excreta em tornode 1 a 1,5
kg de matéria seca durante o ciclo de engorda (JUNIOR, 2011; SANTOS,1997;
MALONE, 1992).

Os residuos gerados pelos animais sdo ricos em elementos minerais e podem
ser utilizados na lavoura para aumento da fertilidade do solo e reducéo de
fertilizantes minerais, que por sua vez constituem a maior parte do custo de
producao das lavouras (RICHETTI, 2011).

A cama de frango apresenta teores consideraveis de N, P, K, Ca e Mg, além de
conter micronutrientes importantes para as plantas como Zn, Cu e Mn, permitindo a

substituicdo em partes da adubac&o mineral das culturas (CQFS-RS/SC, 2004).
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A deposicdo exagerada e sem controle destes residuos nas lavouras pode
promover o desequilibrio nutricional das plantas e problemas como o acamamento
das culturas (CARVALHO et al., 2011). O uso inadequado dos residuos, além de
desequilibrar o solo pode tornar-se contaminante potencial do solo e da agua. Os
residuos de aves caracterizam-se pelo elevado contetdo de nitrogénio, que pode
estar presente em diversas formas, e é constantemente transformado por acdo da
atividade microbiana e mudancas na temperatura, pH, umidade e concentracao de
oxigénio (KELLEHER et al., 2002).

Com o uso adequado da cama de frango pode-se aumentar o rendimento das
culturas e reduzir o custo de producédo pela substituicdo da adubacéo mineral, além
de reduzir o impacto ambiental. Porém existem poucas informacfes sobre a
utilizacado de cama de frango no sistema de producdo de graos do oeste do Parana.
A alta concentracdo de aviarios na regido induz os produtores utilizarem da cama de
frango de forma indiscriminada, e as vezes, causando perdas as culturas por
acamamento ou ainda impactando em questdes ambientais.

O conhecimento das respostas a adicdo de cama de frango nas lavouras
permite calcular adequadamente a dose a ser aplicada. O equilibrio adequado de
nutrientes pode eliminar o desperdicio de adubacao, diminuir o custo de producéao,
evitar perdas no rendimento por acamamento das culturas e melhorar o sistema de
cultivo adotado em grande parte do oeste do Parana (soja no verdo e milho 22 safra
ou trigo no inverno). A utilizacdo correta da cama de frango nas lavouras pode gerar
uma economia de fertilizantes, aumentar os rendimentos e diminuir o impacto
ambiental, consequentemente melhorar a rentabilidade e a qualidade de vida do
meio rural.

Objetivou-se avaliar o uso de doses de cama de frango antes da cultura de
inverno associadas ao fertilizante mineral (NPK) nas caracteristicas agrondmicas
das culturas (milho 22 safra, soja e trigo), teores de nutrientes foliares e do solo e

nos aspectos econdmicos do sistema de producéo de gréos do oeste do Parana.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Matéria organica

Os solos agricolas séo constituidos, em grande parte, pela fracdo mineral e
somente uma pequena porcao € representada pela matéria organica. O contetdo de
matéria organica dos solos merece atencao especial, pois resulta da decomposicao
de residuos animais e vegetais e varia, principalmente, com as praticas de manejo
agricola adotadas. Além disso, € influenciado diretamente pelas condi¢cdes
edafoclimaticas de cada regido.

A matéria organica do solo é considerada um componente fundamental do
solo para sustentabilidade dos sistemas (Raij, 2011), tendo origem no processo de
fotossintese, realizado por vegetais clorofilados, que transformam o gas carbénico,
oxigénio, hidrogénio e nutrientes minerais em compostos organicos. O carbono (C)
compreende cerca de 60 % da matéria organica do solo (SILVA & MENDONCA,
2007).

O emprego da matéria organica como adubo é bastante remoto. Antes
mesmo da Era Crista os chineses, gregos e romanos ja aplicavam matéria organica
em seus solos. Os indios na América colocavam peixe e semente de milho no fundo
de cada cova (MILLAR & TURK, 1951). No oriente, ha milénios, a pratica de
adubacdo organica era realizada pela restituicdo ao solo de restos de cultura e pela
incorporacao de esterco e camas de animais (KIEHL, 2010).

Para Igue (1984) e Raij (1991), o efeito favoravel da matéria organica nas
caracteristicas dos solos esta relacionado a agregacdo das particulas e a
estabilizacdo dos agregados, o que resulta em maior porosidade, aeracdo e a
propria capacidade de reter de agua. Ao mesmo tempo, esse atributo do solo
contribui para o fornecimento de nutrientes para as plantas. A decomposi¢cao da
matéria organica nos solos de climas tropicais ou subtropicais ocorre rapidamente,
sendo que uma reducdo expressiva no seu teor afetard negativamente as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas deste solo, resultando em diminui¢cdo na
produtividade das culturas (MALAVOLTA et al., 2002).

Diferentes técnicas sado utilizadas com a finalidade de manejar a matéria
organica dos solos. Dentre estas, pode-se destacar a preservacdo dos residuos

agricolas deixados pelas colheitas e a adicdo de estercos e ou de residuos
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agroindustriais. Estas praticas visam elevar, manter ou conservar os teores de
matéria organica dos solos. Embora, certa fracdo da matéria organica dos estercos
seja decomposta e liberada no periodo de um a dois anos, outra fracdo é
transformada em humus, que € mais estavel. Sob essa forma, os nutrientes séo
liberados lentamente. Assim, os componentes do esterco, convertidos em hdamus
exercerédo influéncia nos solos de maneira persistente e duradoura (BRADY, 1989).

A matéria organica tem influéncia numa série de propriedades do solo como:
0 poder tampéao, capacidade de troca de cations, complexacdo de metais, agregacao
de particulas, retencéo de agua, reserva metabdlica de energia para microrganismos
e o compartilhamento e decomposicao de nutrientes (nitrogénio, fosforo, enxofre) em
forma organica. A matéria organica € um componente chave para manutencao da
qgualidade fisica, quimica e bioldgica dos solos e, como consequéncia, para
sustentabilidade dos sistemas produtivos no médio e longo prazo (SILVA &
MENDONCA, 2007).

Pode-se dividir a matéria organica dos solos em dois grupos fundamentais. O
primeiro grupo € constituido pelos produtos da decomposicdo dos residuos
organicos e do metabolismo microbiano, como proteinas e aminoacidos,
carboidratos, resinas, ligninas e outros, representando 10 a 15 % da reserva de
carbono do solo. O segundo grupo € representado pelas substancias hdmicas,
constituindo de 85 a 90 % da reserva de carbono do solo (ANDREUX, 1996).

Quando adicionamos um residuo organico ao solo € necessario que ocorra a
mineralizacdo para que os nutrientes presentes no material se tornem disponivel as
plantas. O tempo necessario para que se processe essa decomposi¢cao do material
pelos microrganismos, gerando sais nutrientes e himus € governado principalmente
num mesmo ambiente, pelo teor original de nitrogénio e de carbono da matéria
orgéanica, chamada “relacao C/N” (KIEHL, 2010).

De acordo com Kiehl (2010), a decomposicéo dos residuos organicos no solo
s6 vai ocorrer se houver umidade e aeracdo favoraveis, bem como a presenca de
microrganismos (bactérias, fungos, protozoarios, algas, vermes, insetos e suas
larvas). Essa digestdo da matéria causada pelos microrganismos libera os minerais,
0s quais passam da forma dita imobilizada para forma mineralizada. Além de
produzir um composto Unico, e com propriedades melhoradoras do solo,

denominado de “humus”.



18

As substancias humicas sdo constituidas de uma série de compostos de
coloracdo escura, de elevado peso molecular, classificadas com base nas
caracteristicas de solubilidade. Classificam-se em: humina — fracdo insoltvel; acidos
hamicos — fracdo escura extraida geralmente em meio alcalino (NaOH e Na4sP,0-) e
insolivel em meio acido diluido; acidos falvicos — fracéo colorida alcalino-solavel que
se mantém em solugcdo apOs remocado dos &cidos humicos por acidificacéo
(STEVENSON, 1994 apud GUERRA et al, 2008).

A composicdo média de uma unidade basica para o acido humico e fulvico,
em termos de formula quimica é respectivamente Ci1g7H156039NoS € C135H182095N5S,
(GERRA et al, 2008). Se compararmos os &cidos humicos e falvicos com a
composicao e razao molar (C/N/P/S) da matéria organica do solo que é 278:17:1:1,
constata-se um empobrecimento relativo de 50 % do nitrogénio da relacdo C/N.
Essa caracteristica confere ao himus uma reducé@o da biodegradagdo microbiana,
tornando-o0 em um composto estavel no solo.

As substancias humicas possuem grupamentos carboxilicos e fendlicos em
sua estrutura, permitindo a formacédo de cargas elétricas formadas pela agitacao
térmica, isso confere as moléculas carater tenso-ativas. Por possuirem cations
polivalentes, ocorre a ligagdo com a fragdo mineral do solo, tornando as substancias
hamicas no principal fator de agregacdo dos solos (NOVONTY & MARTIN-NETO,
2008).

A porosidade depende principalmente da textura e da estrutura dos solos
(KIEHL, 1979). Conforme Kiehl (1993), as principais influéncias da adubacgao
organica estdo na melhora na condutividade hidraulica associado diretamente a
estrutura do solo. Outra propriedade fisica associada ao teor de matéria organica no
solo é a retencdo de agua no solo. Rawls et al. (2003), afirmam que a relacdo de
retencdo de agua no solo pelo conteido de matéria organica € afetada pela textura.
O carbono organico retém a agua em tensées menores, como afirmam os autores
que a retencdo de agua é mais afetada pelo carbono organico na tensdo de 33 kPa
em relacdo a tensdo de 1500 kPa.

O humus apresenta uma elevada capacidade de troca de céations (CTC). Em
comparacao com alguns minerais de argila que apresentam CTC baixa (caulinita: 3-
5 cmol. kg?; ilita: 30-40 cmol. kg™; montmorilonita: 80-10 cmol. kg™?) o himus
apresenta uma CTC que varia de 400-1400 cmol. kg™, representando uma
significativa contribuicdo para CTC dos solos (CANELLAS et al, 2008). Mendonga &
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Rowel (1996), observaram uma contribuicdo das substancias humicas na CTC de
dois solos (argiloso e arenoso) estudados. Nos dois solos houve um aumento da
CTC nas camadas superficiais, porém o teor de argila ndo mudou no perfil. A maior
CTC em superficie foi atribuida ao maior teor de carbono orgéanico e substancias
humicas.

A matéria organica ainda tem reacdo com os minerais do solo, influenciando
na diferenciacdo dos horizontes do solo, pelas suas propriedades quimicas e fisicas.
Constitui a principal fonte de elétrons para reacdes de oxidacdo e de reducao
(redox) no solo e os processos oxidativos sao responsaveis pelo controle do balango
de carbono. Os principais elementos envolvidos nas reacdes redox séo: C, N, O, S,
Mn e Fe (CANELLAS et al, 2008).

Possui ainda a capacidade de interacdo com o0s residuos de agroguimicos
adicionados ao solo (herbicidas, fungicidas e inseticidas), estes interagem com a
matéria organica do solo formando complexos sollveis e mecanismos de adsor¢ao e
participacdo no solo. Os complexos formados controlam a persisténcia, degradacao,
toxicidade, biodisponibilidade e mobilidade dos agroquimicos no solo (CANELLAS et
al, 2008).

2.2 Adubos organicos

Os residuos organicos ou adubos organicos recebem essa denominacao em
funcdo das elevadas quantidades de carbono, hidrogénio, e oxigénio que
armazenam em suas moléculas (SILVA, 2008). O principal efeito da adubacao
organica € a melhoria das propriedades fisicas e biolégicas do solo. A concentracao
de nutrientes geralmente € baixa e desbalanceada, necessitando de suplementacéo
com fertilizantes minerais para a maioria das culturas (RAIJ et al, 1997).

Segundo relatorio do Conselho de Ciéncia e Tecnologia Agropecuaria
Americano (CAST), 3,55 milhdes de toneladas de N, 3,06 milhdes de toneladas de
fésforo e 3,68 milhdes de toneladas de potassio estdo presentes nos adubos
organicos naquele pais estdo em condi¢cbes de substituir fertilizantes minerais
utilizados nas culturas (CAST, 1996). Conforme o CAST (1996), em termos
porcentuais, isto significa 15 % do N e 42 % do P e 59 % do K utilizados como

fertilizantes quimicos industrializados.
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De acordo com um levantamento efetuado pelo departamento técnico da
Copacol, na regido de atuacédo da cooperativa, que compreende uma area de cultivo
150 mil hectares e com uma projecéo de abate de 500 mil aves dia™ até 2016, 113
% do nitrogénio, 37 % do fosforo e do potassio presentes na cama de frango estaréo
em condi¢Bes de substituir os fertilizantes minerais utilizados atualmente na area de
acao (DETEC-Copacol, 2012).

Varios materiais organicos podem ser utilizados como fertilizante. Estes
podem ser de origem animal, vegetal, agroindustrial e industrial. Independente da
origem, todos sao caracterizados como subprodutos de processos de producao, seja
animal, vegetal, de processos, misturas de camas com estercos entre outros (SILVA,
2008). Esterco de animais, residuos de culturas e os adubos verdes constituem as
principais fontes de adubos organicos disponiveis (CQFS-RS/SC, 2004).

Os materiais originarios de granjas de confinamento de animais, onde ocorre
uma grande oferta de ragdo possuem a tendéncia de serem mais ricos em nutrientes
gquando comparado com o0s animais criados extensivamente. Outro fator que
determina a presenca de nutrientes nos residuos € a idade dos animais:
normalmente animais adultos tem menor capacidade de absor¢cédo de nutrientes, e
excretam estercos mais ricos em nutrientes quando comparados com animais jovens
(TEDESCO et al., 2008).

2.2.1 Composicao dos adubos organicos

Os fertilizantes organicos apresentam baixa concentracdo de nutrientes,
necessitando a aplicacdo de volumes elevados quando comparados aos minerais,
para suprir a mesma quantidade de nutrientes. Parte dos nutrientes esta na forma
organica, devendo ser mineralizados para se tornarem disponiveis as plantas
(CQFS-RS/SC, 2004; KIEHL, 2010).

A composicdo do esterco animal é variavel, sendo influenciada por varios
fatores como a espécie animal, raca, a idade, a alimentagdo que recebe, encontra-
se em natura ou juntamente com cama e qual o tratamento dado a matéria-prima.
Em meédia, da quantidade de N, P e K ingeridas pelos animais adultos, cerca de 80%
sdo eliminados pelas dejecdes e cerca de 40% da matéria organica também é
eliminada (KIEHL, 2010).
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Os estercos de aves e suinos sdo 0s mais ricos em micronutrientes também,
principalmente o zinco e o cobre (SILVA, 2008). Esses teores elevados de macro e
micronutrientes nestes residuos (Tabela 1) se explicam pelo esquema de
arracoamento desses animais, que recebem racfes enriquecidas e em maiores

qguantidades do que o0s outros animais.

Tabela 1. Composicdo quimica elementar (base seca) de residuos organicos de

origem animal

Residuo, animal

Atributos

Bovino Galinha Porco Equino Codorna Ovino
C organico, g kg™ 263 311 273 266 227 377
Relagéo C/N 18-20/1  10-11/1 9-16/1 18/1 711 32/1
N total, g kg™ 13-37 25-54 20-45 17-18 33 16-40
P,Os total, g kg™ 1-10 13-42 4-16 2-14 22-32 4-9
K,O total, g kg™ 6-25 13-39 3-35 6-15 28-49 4-28
Ca total, g kg™ 5-30 51 54 - 70-108 -
Mg total, g kg™ 3-4,3 9-11 6-14 - 6-10 -
S total, g kg™ 0,9-2,6 4,4-7,1 2,2-4 - 4-8 -
Zn total, mg kg™ 48-188  307-729  795-1189 - 631-1171 -
Cu total, mg kg™ 15-27 31-82 470-1200 - 64-100 -
Cd total, mg kg™ - 4,4 - - - -
Ni total, mg kg™ 5,3 4,4 9,1 - - -
Pb total, mg kg™ 5,3 37,8 13,6 - - -

Adaptado de Silva, (2008)

Os estercos de animais possuem praticamente todos o0s elementos
necessarios ao desenvolvimento das plantas, porém as quantidades normalmente
aplicadas ndo séo suficientes para suprir as necessidades das culturas (RAIJ et
al,1997).

Os estercos de galinha sao considerados mais ricos em nutrientes que os de
outros animais criados em larga escala. Sdo mais secos, contendo 5 a 15% de agua,
contra 65 a 85% nos demais animais (KIEHL, 2010). Somando-se o total de
nitrogénio, fosforo e potassio contido no esterco das aves comparado com O0sS
mamiferos, observa-se que o esterco de aves é duas a trés vezes mais concentrado
em nutrientes (RAIJ et al, 1997; CQFS-RS/SC, 2004; KIEHL, 2010). Ernani (1981),

avaliando teores de nutrientes nos diferentes estercos encontrou 2,5 e 1,1% de
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nitrogénio, 1,6 e 0,4% de fésforo e 2,2 e 0,9% de potassio na cama de frango e
esterco bovino, respectivamente.

Kiehl (2010), analisando 25 amostras de esterco de galinhas e cama de
frango observou uma composicdo média de 52 % de matéria organica (MO), 2,76 %
de nitrogénio (N), 5,95 % de fosforo (P), 1,71% de potassio (K) e 11/1 de relacdo
carbono/nitrogénio (C/N). Porém houve uma variagcéo de 25,5 a 84,25 %; 1,25 a 4,51
%; 0,35 a 7,72; 0,23 a 3,23 e 4/1 a 16/1, para a MO, N, P, K e relacdo C/N,
respectivamente. Essa ampla variacdo dos teores, esta correlacionada a uma série
de fatores envolvidos desde o ambiente de criacdo até a raca das aves, interfere
diretamente na quantidade a ser usada, na mineralizacdo e disponibilizacdo de

nutrientes as plantas.

2.2.2 Eficiéncia de uso dos residuos organicos

Diferentemente dos fertilizantes minerais, devido a decomposicéo lenta dos
residuos organicos, os nutrientes presentes ndo sdo disponibilizados as culturas
logo apoés a aplicagéo (SILVA, 2008). Este fator € extremamente importante quando
calculamos a dose do residuo organico que deve ser aplicada para suprir a
necessidade da cultura. A taxa de liberagdo dos nutrientes pelos adubos orgéanicos
as culturas é muito variavel, as quais afetam a disponibilidade para as plantas
(CQFS-RS/SC, 2004, KIEHL, 2010).

O indice de conversdo ou indice de eficiéncia (IC) fornece uma ideia da
velocidade de conversdo das formas de nutrientes organicos a minerais, em razéo
da mineralizacdo dos compostos organicos. (SILVA, 2008; CQFS-RS/SC, 2004). O
indice de conversdo depende do nutriente analisado, composicdo quimica do
residuo, do tempo decorrido entre a aplicacdo do residuo e a liberacdo dos
nutrientes em formas prontamente disponiveis as culturas. Em geral, o IC varia de
30 a 100%, ou seja, ha casos em que, com poucos dias de aplicacdo do residuo,
toda a carga de alguns nutrientes presentes no residuo ja se encontra no solo em
formas passiveis de serem absorvidas pelas plantas (SILVA, 2008).

Os IC indicam a proporc¢ao dos nutrientes contidos nos adubos organicos que
séo liberados as culturas, apés a aplicacdo ao solo. De acordo com Ribeiro et al.

(1999), a mineralizacdo dos residuos organicos ocorre em sua maioria no primeiro
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ano apos a aplicacao, porém o restante dos nutrientes séo liberados gradativamente
até o 3° ano de cultivo (Tabela 2).

Tabela 2. indices de conversdo de nutrientes na forma organica para mineral de

residuos vegetais, considerando o tempo de aplicacao do residuo no solo

Periodo decorrido apos a aplicacéao

Nutriente
1°ano 2% ano 3°ano
%

N 50 20 30
P,0Os 60 20 20
KO 100 0 0
Ca 50 20 10
Mg 50 20 10
S 50 20 10

Adaptado de Ribeiro et al., (1999).

2.2.3 Cama de frango

A cama de frango usada como fertilizante é resultante da mistura de materiais
vegetais usados para conforto dos frangos de corte juntamente com as excrecdes
das aves e os restos de racéo.

Para criacdo de frangos de cortes, principalmente na fase alojamento é
necessario adicionar um material que condicione e isole a ave do solo,
proporcionando conforto aos animais e melhor desempenho zootécnico (PINHEIRO,
1994). Os materiais mais usados sdo: maravalha de pinus, casca de arroz, casca de
amendoim, fenos de diversos capins, palhadas de varias culturas e polpa de citrus
(ANGELO et al., 1997; COBB, 2012). A utilizacdo de um ou outro material esta
relacionada a disponibilidade da regido e o custo de transporte até a propriedade
(COTTA, 1997).

Normalmente o tamanho destas particulas fica entre 0,6 a 1,2 cm. O tamanho
das particulas tem grande importdncia na compactagdo da cama no aviario,
absorcdo de umidade, diminuicdo de calos de peito e escoriacbes nas aves
(MARTLAND, 1985). Por outro lado particulas muito pequenas induzem a problemas

digestivos e respiratorios nas aves (AVILA et al., 1992).
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A quantidade utilizada depende das caracteristicas do material, varia de 2,5 a
5 cm de profundidade na extenséo do aviario (COBB, 2012).

O material usado como cama, o tamanho de particulas, o nimero de lotes e o
sistema de producdo, definem a velocidade da decomposicdo e os teores de
nutrientes presentes na cama de frango (KIHEL, 2010).

O nuamero de lotes de frango criados sobre a cama antes da substituicéo total
da cama também interfere na concentracdo de nutrientes presentes na cama de
frango (CQFS-RS/SC, 2004). Quanto maior numero de lotes de frangos criados
sobre a mesma cama, maior sera o grau de decomposicéo e diluicdo do esterco ao
material vegetal usado inicialmente. Fukayama (2008) estudando o acumulo de
varios lotes de cama de frango sobre a concentracdo de nutrientes observou as
maiores concentracfes de macro e micronutrientes a partir do 3° lote criado sobre a
mesma cama. Existe muita variabilidade entre as quantidades de elementos
presentes em diferentes sistemas de producdo de aves. Na tabela 3 esti
apresentada a composicdo quimica média das camas de frango conforme diferentes
autores.

Tabela 3. Atributos da cama de frango de acordo com diferentes autores

Autores

Atributos Raijjetal., CQFS-RS/SC CQFS-RS/SC  Silva, Kiehl, Valad&o et al.,

(1997) (2004) (2004) (2008)  (2010) (2011)
N° de lotes - 5-6 7-8 - - -
Matéria Seca, % 65 75 75 - - -
C organico, g kg™ 250 280 250 311 302 243
Relacdo C/N 10 8 6,65 10-11 11 6
N total, g kg™ 25,4 35 38 25-54 254 40
P,Os total, g kg™ 14,5 38 40 13- 42 16 37
K,O total, g kg™ 12,7 30 35 13-39 20 32
Catotal, g kg™ 41 42 45 5,1 22 64
Mg total, g kg™ 9 9 10 9-11 5 7.8
S total, g kg™ 3,6 - - 44-71 - 3,3
Zn total, mg kg™ 223 - - 307-729 270 308
Cu total, mg kg™ 25 - - 15-82 - 233
Mn total, mg kg™ - - - - 300 194
B total, mg kg'1 - - - - - 137
Fe total, mg kg'1 - - - - - 2274

Teores descritos com (base seca)
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Na tabela 4 estdo apresentados os indices de eficiéncia N, P e K da utilizacdo
da cama de frango comparado com outros residuos de animais, de acordo com o0s
cultivos subsequentes (CQFS-RS/SC, 2004). Observa-se que o aproveitamento K,
presente na cama de frango ocorre 100% no primeiro cultivo, e 0 N e 0 P possui um

maior tempo de mineralizacdo, sendo disponibilizado em partes na proxima cultura.

Tabela 4. indice médio de eficiéncia dos nutrientes no solo de diferentes tipos de

residuos organicos de animais em cultivos sucessivos

indice de eficiéncia

Residuo Nutrientes
1° cultivo 2° cultivo Total
Nitrogénio (N) 0,5 0,2 0,7
Cama de Frango Faésforo (P) 0,8 0,2 1,0
Potassio (K) 1,0 - 1,0
Nitrogénio (N) 0,8 - 0,8
Esterco de suino liquido Faésforo (P) 0,9 0,1 1,0
Potéssio (K) 1,0 - 1,0
Nitrogénio (N) 0,3 0,2 0,5
Esterco de bovinos sdlido Fésforo (P) 0,8 0,2 1,0
Potéssio (K) 1,0 - -

Adaptado de (CQFS-RS/SC, 2004).

Na criacdo de frangos de corte a cama normalmente é retirada do aviario a
partir do 6° lote de criagdo. A substituicdo da cama de frango € recomendada em
razdo principalmente de problemas sanitarios com as aves. Avila et al. (2007),
observou um aumento significativo da coccidiose a partir do 5° lote avaliando
diversas fontes de cama. A coccidiose causada por protozoarios é uma das
principais doencas avicolas, que infectam o trato digestivo das aves, determinando
reducdo na utilizacdo dos nutrientes e consequentes diminuicdes no crescimento
dos frangos (CONWAY & MCKENZIE, 1991).

Em razao do custo elevado da substituicdo do material para cama de frango,
alguns métodos de manejo na criacdo de frango foram desenvolvidos para controle
da coccidiose, como: o melhor controle de temperatura e umidade do aviario,
revolvimento da cama e manejo da ventilagdo. Esses manejos promoveram uma
reducdo de problemas com coccidiose, permitindo a reutilizagdo da cama por mais

lotes (AVILA et al., 2007). Algumas integradoras como é o caso da Copacol em
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Cafelandia-PR orientam aos seus integrados que reutilizem a cama de frango por
até 15 lotes, retirando parte da cama no 7° e no 10° lote, avaliando sempre as
condicOes sanitarias das aves (DPA — Copacol, 2012).

A reutilizacdo por mais tempo da cama de frango, confere ao material uma
reducdo dos teores de carbono (C) pela decomposicdo dos materiais vegetais
adicionados inicialmente (KIEHL, 2010; SILVA, 2008). Essa redug¢do do C promove
uma reducdo da relacdo C/N, consequentemente torna a cama de frango, um
material de baixa capacidade de imobilizacdo de N e rapida mineralizacdo quando
adicionado ao solo (SILVA, 2008). As camas de frango com mais de 6 lotes,
normalmente apresentam uma relagéo C/N inferior a 12/1 (KIHEL, 2010; RAIJ et al.,
1997; CQFS-RS/SC, 2004; SILVA, 2008; VALADAO, 2011) , caracterizando-se
como materiais ricos em N e de facil mineralizacdo (KIHEL, 1979; FLOSS, 2006),
nao necessitado de compostagem (KIHEL, 2010).

Em razado da baixa concentragdo de nutrientes na cama, grandes volumes (>
10 m® ha*) s&o aplicados por area para atender as necessidades da cultura (KIHEL,
2010; SILVA, 2008; CQFS-RS/SC, 2004). Esses volumes impossibilitam a utilizacdo
da cama de frango no sulco de semeadura pelas semeadoras-adubadoras
convencionais. A adicdo da cama de frango ao solo, normalmente é realizada
mecanicamente, a langco, com equipamento de arrasto rebocado por um trator ou
com caminho.

A época da retirada da cama dos aviarios integrados, normalmente é
estipulada pelo departamento de fomento das integradoras (DPA-Copacol, 2012).
Isso acontece em razdo da programacao de alojamento e apanhe de frangos no
aviario. O fato dos produtores ndo possuirem o controle da retirada da cama de
frango, as vezes impossibilita a aplicacdo imediata da cama de frango nas lavouras,
pela presenca da cultura ja instalada (DETEC-Copacol, 2012). Havendo
necessidade do armazenamento temporario da cama.

Quando nao h& possibilidade de aplicacdo imediata da cama apoés a retirada
do aviério pela presenca da cultura, esta é armazenada a céu aberto, em montanhas
proximas das areas a serem fertilizadas e ou comercializada para outras regides

aonde néo tem cultura (DETEC-Copacol, 2012).

Para regido oeste do Parana, existem duas épocas possiveis de se efetuar a

aplicacao de cama de frango nas lavouras sem causar danos por amassamento nas
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culturas (DETEC-Copacol, 2012), apds a colheita da soja (fevereiro-marcgo) e apoés a
colheita do milho 22 safra ou trigo (julho, agosto e setembro). Esse armazenamento
temporario pode levar a perdas de nutrientes como é o caso do N, pela
transformacdo do N organico em amoénia (NH3) volatil (KIEHL, 2010, SILVA, 2008;
OVIEDO-RONDON, 2008). Outro ponto que deve ser considerado neste
armazenamento temporario da cama é a possibilidade de ocorréncia de chuvas
intensas. A alta precipitacdo pode promover a lixiviacdo e percolacdo do nitrato
(NO3), que além de causar perdas de N, pode ser um contaminante do lencol
fredtico. O NOg3 é solivel em &gua, e pode percolar pelo perfil do solo e ou lixiviar
pela acdo das &guas, tornando-se contaminantes da &agua potavel (OVIEDO-
RONDON, 2008).

2.3 Sistema de producdo de grédos do Parané

O estado do Parana é o maior produtor de grdos do Brasil, produzindo 31,5
milhdes de toneladas em 2010 (IBGE, 2012). E € o segundo estado maior produtor
de soja e o primeiro em milho e trigo (CONAB, 2012).

O oeste e norte do estado apresenta um clima classificado segundo Koppen,
é do tipo Cfa, subtropical mesotérmico com chuvas bem distribuidas durante o ano e
verdes quentes (CAVIGLIONE et al., 2012). Este clima permite o cultivo de milho no
inverno, em razdo do baixo risco de geadas até o més de junho. Nesta regido o
sistema de cultivo predominante é o cultivo de soja na safra de verao e milho 22
safra no inverno. De acordo com o levantamento mensal do IBGE no Parana foram
cultivados 1,97 milhdes de hectares de milho 22 safra em 2012, representando 28,7
% da éarea cultivada com esse modelo de cultivo.

O modelo de sucesséao de cultivo “soja na safra de verdo e milho no inverno”
adotado em larga escala no oeste do Parana aumentou 43 % em oito anos (CONAB,
2012), tornando-se um sistema consolidado de cultivo. Esse modelo veio em
substituicdo a cultura do trigo que perdeu espaco no inverno, principalmente pelos
baixos precos praticados ao gréo (SEAB, 2012).

O Parana utilizou 3,07 milhdes de toneladas de fertilizantes em 2010 para a
producdo agricola, sendo o 5° maior consumidor nacional (IPNI, 2012). A cama de
frango produzida pelas granjas do estado pode ser usada para substituir ou ainda

melhorar a produtividade das culturas instaladas.
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Acdes e técnicas que melhorem a produgdo, e maximizem o uso de
fertilizantes no sistema de cultivo desta regido, tem forte impacto na economia
nacional, gerando maior producédo de alimentos, renda, menor custo e estabilidade

do agronegacio brasileiro.

2.3.1 Soja

A soja (Glycine max (L.) Merril) € da classe das Magnoliopsidas anuais,
pertence a familia Fabaceae. A espécie foi domesticada pelos chineses hé cerca de
cinco mil anos. Possui como centro de origem as proximidades dos lagos e rios da
China central. H& trés mil anos a soja se espalhou pela Asia, onde comecou a ser
utilizada como alimento e no inicio do século XX passou a ser cultivada
comercialmente nos Estados Unidos.

No Brasil, o grdo chegou com os imigrantes japoneses em 1908, mas foi
introduzida oficialmente no Rio Grande do Sul em 1914. A expansdo da soja no
Brasil aconteceu nos anos 70, com o interesse crescente da industria de Oleo e
demanda do mercado internacional (FUNDACAO MERIDIONAL, 2007).

Atualmente é a cultura, de maior destaque no Brasil, com 31,5 milh6es de
hectares semeados, com uma produtividade média de 3106 kg ha™ (CONAB, 2012).

Para obter indices de produtividade cada vez maiores de soja e melhorar a
fertilidade dos solos, é necessario repor os nutrientes extraidos pelo grao.

Na tabela 5 sdo apresentados os resultados médios de extracdo de nutrientes
pela cultura da soja em Londrina PR. Sendo que os macronutrientes mais extraidos
e exigidos pela cultura sdo o nitrogénio (N), potassio (K,0), fésforo (P.Os), enxofre

(S), célcio (Ca) e magnésio (Mg), respectivamente.



29

Tabela 5. Quantidade absorvida e exportagéo de nutrientes pela cultura da soja

N P,Os K, O Ca Mg S B Cl Cu Fe Mn Mo Zn
Parte da planta - -
kgt gt
Graos 66 10 20 30 20 54 20 237 10 70 30 5 40
Restos culturais 32 5,4 18 9,2 4,7 10 57 278 16 390 100 2 21
Total 83 154 38 12,2 6,7 154 77 515 26 460 130 7 61
% exportada 61 65 53 25 30 35 26 46 38 15 23 71 66

Adaptado de Embrapa (2008)

O N é o elemento mais extraido e exportando pela cultura, porém a adubacéao
quimica deste elemento € desnecessaria em razao da simbiose entre a cultura e
bactérias do género Bradyrhizobium (EMBRAPA, 2008). Todo o N necessario a
cultura é fornecido pela fixacdo biologica de nitrogénio (FBN).

A reposicdo do Ca e Mg extraido pela cultura é feita pelo uso indireto da
calagem como corretivo de acidez do solo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010). O
calcario apresenta na sua composicdo de Ca e Mg, e estes sao fonte de nutrientes
para as plantas.

Os nutrientes mais extraidos e repostos anualmente na cultura da soja sédo o
P e 0 K (CQFS-RS/SC, 2004; RAIJ et al. 1997).

A recomendacéo de P,0Os para a cultura da soja (expectativa de producéo de
3 t ha) no estado do Parana, quando o teor na andlise for acima de 6,0 mg dm?®
extraido por Mehlich-1 (EMBRAPA, 2006), é de 60 kg de P,Os ha'. Essa
recomendacdo acima da extracdo (Tabela 1) ocorre em razdo do processo de
fixacdo e baixa recuperagéo do P aplicado (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010). O P
aplicado pode ser retido em formas labeis ou nédo, isso ocorre tanto pela precipitacao
do P em solucdo com formas idnicas de Fe, Al e Ca, como principalmente pela sua
adsorcado pelos oxidroxicos de Fe e de Al, presentes em solos mais intemperizados
e argilosos (NOVAIS et al., 2007).

A reposicdo de K é realizada pela adubagédo mineral. O nivel critico de K no
solo oriundo de basalto no Parana é de 0,2 cmol. dm?® para a cultura da soja
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010). Doses elevadas de K,O (acima de 80 kg ha™)
adicionadas ao sulco de semeadura comprometem a emergéncia das plantulas
(BORKERT et al., 2005), portanto doses acima deste valor devem ser aplicadas a

langco em funcédo da salinidade do KCL. A recomendacéo de reposi¢cao de K,O para
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a cultura da soja (expectativa de producéo de 3 t ha™) no estado do Paran&, quando
o teor no solo estiver entre 0,2 e 0,3 cmol. dm? extraido por Mehlich-1 (EMBRAPA,
2006), é de 50 kg de K,O ha™ (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010). Quando os teores
de K no solo estiverem acima de 0,3 cmol. dm? é possivel suprimir a adubacdo sem
perdas de produtividade (EMBRAPA, 2006).

A adubacdo com S é recomendada quando o teor no solo for inferior a 10 mg
dm?® (CQFS-RS/SC, 2004; RALJ et al. 1997). Considerando a absorcéo e exportacdo
do nutriente, a adubacéo de manutencao corresponde a 10 kg ha™ de S para cada
tonelada de gréos esperada (EMBRAPA, 2006).

Quanto aos micronutrientes de modo geral, em solos bem manejados, o0s
teores estdo acima dos niveis criticos, em razao das constantes aplicacdes por meio
das adubacbes de base e pela calagem, em que muitos micronutrientes sdo
indiretamente fornecidos, bem como, pela menor taxa de exportacdo pelos gréos
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010).

O Cobalto (Co) e o Molibdénio (Mo) sdo micronutrientes indispensaveis para a
eficiéncia da FBN, para a maioria dos solos aonde a soja vem sendo cultivada
(EMBRAPA, 2006). As indicacBes técnicas atuais desses nutrientes sdo para
aplicacdo de 2 a 3 g de Co e 12 a 30 g de Mo ha™ via semente ou pulverizacdo
foliar, nos estadios de desenvolvimento V3-V5.

2.3.2 Milho 22 safra

O milho (Zea mays L.) é classificado botanicamente pertencente a classe das
Liliopsidas e da familia Poaceae. E uma cultura originaria das Américas e possui seu
centro de origem no México, hoje é cultivado amplamente em todo mundo. O milho
apresenta grande variabilidade e atualmente existem cerca de 250 racas
(PATERNIANI & CAMPOS, 1999). A partir da segunda metade do século XX, o
desenvolvimento de hibridos aumentou a produtividade e a qualidade do milho.

No Brasil a espécie é cultivada amplamente de norte a sul do pais, com uma
area de cultivo de 15,4 milhdes de hectares (CONAB, 2012). Na regiéo centro sul do
pais, onde se concentra a maior parte da area cultivada (77 %), possui uma
produtividade média de 5524 e 4353 kg ha’ no milho 12 safra e 22 safra,

respectivamente.
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O milho 22 safra, popularmente conhecido como “milho safrinha”, é cultivado
principalmente nos estados do Mato Grosso, Parana, Minas Gerais e Mato Grosso
do Sul (CONAB, 2012). O modelo caracteriza-se pelo cultivo da espécie no periodo
de inverno, sendo semeado apos a colheita da soja. Este modelo de cultivo produz
50 % da producéo nacional de milho.

Em razé&o do cultivo do milho apds o cultivo da soja, as condi¢gdes climéticas
nao sao as ideais para o cultivo da espécie (risco de geadas, baixa precipitacédo e
temperatura), a produtividade é menor quando comparada com o cultivo do milho 12
safra (BROCH & RANNO, 2010). Porém observam-se ganhos no sistema de
producdo soja e milho, pois possibilita o cultivo de duas espécies no mesmo ano
agricola.

O uso de fertilizantes neste modelo de cultivo € maximizado, pois a rapida
mineralizagdo dos restos culturais da soja fornece nutrientes ao milho. Na tabela 6
estdo apresentados os teores de nutrientes exportados pela cultura do milho.

Tabela 6. Quantidade extraida e exportada de nutrientes pela cultura do milho

N P,0Os5 KO Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn Mo

kg t* gt
Extracéo 24,9 9,8 21,8 39 44 26 18 48,4 10,0 235 42,8 1,0
Exportagéo 15,8 8,7 5,8 05 15 11 3,2 6,1 1,2 116 6,1 0,6
% exportado 63 89 26 12 36 45 18 14 12 5 14 63

Adaptado de Fundacdo MS (2010).

Conforme a tabela 6, as maiores taxas de exportacdo ocorrem para o fésforo
(P20s), o nitrogénio (N), molibdénio (Mo) e enxofre (S), 89, 63, 63 e 45 %
respectivamente. O nitrogénio e o fésforo, juntamente com o potassio (K) devido a
alta extracdo merece uma atencdo especial na reposicdo de nutrientes no solo
(BROCH & RANNO, 2010).

O calcio (Ca) e o Magnésio (Mg) séo repostos com a aplicacdo dos corretivos
de acidez do solo, que contém Ca e Mg na sua composi¢ao.

O enxofre (S) quando em niveis baixos no solo (< 5 mg dm® pode ser

limitante a produtividade do milho e pode ser reposto ao solo pelo uso do gesso
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agricola que contém 15 a 17 % de S, ou ainda por fertilizantes que contenham S na
composicao (RAIJ, 2011).

De acordo com Broch & Ranno (2010), para adubacdo de manutencdo do
milho 22 safra e uma expectativa de colheita de 6000 kg ha’ s&o necessarios
aproximadamente 35-45 kg ha™ de N, 50 kg ha™ de P,Os e 35 kg ha' de K,O.
Apesar de a cultura extrair até 150 kg ha™ de N, ndo é necessério repor toda a
exportacdo. Broch (1999) descreve que a palhada de soja fornece ao milho 22 safra
mais de 100 kg ha™ de N.

Em razéo das condic¢des climaticas as vezes desfavoraveis a aplicagdo de N
em cobertura no milho 22 safra, os produtores preferem adicionar teores mais
elevados (até 30 kg ha™) no sulco de semeadura pelo uso de férmulas mais
concentradas em N, dispensando a aplicacdo de N em cobertura (DUARTE &
CANTARELLA, 2007; BROCH & RANNO, 2010). Cantarella apud Duarte &
Cantarella (2007) descreve que em solos arenosos, Oocorre uma resposta mais
expressiva para aplicacdo de N no milho 22 safra, até 55 kg ha™, aplicado em parte
no sulco de semeadura e o restante em cobertura.

O P é o elemento mais exportado pela cultura do milho, necessitando de
reposicdo constante, além de ser adsorvido pelas argilas do solo (NOVAIS et al.,
2007). Porém o K merece importancia em funcdo da quantidade de absorvida
(Tabela 6). A boa nutricdo em K no milho 22 safra, melhora principalmente a defesa
da planta contra doencas que atacam a cultura, melhorando a estrutura da planta e
consequentemente evitando perdas por acamamento (COSTA et al., 2012).

Dados colhidos pela Fundacdo MS estudando diferentes combinacdes de
fertilizantes do mercado e doses, em diferentes locais e hibridos de milho, mostram
gue a utilizacao de adubos formulados aplicados no sulco de semeadura com teores
equilibrados de N, P e K (12-15-15 + micronutrientes) tem apresentado respostas
positivas na produtividade da cultura do milho 22 safra em diversos locais do estado
do Mato Grosso do Sul (BROCH & RANNO, 2010).

N&o se recomenda a aplicacéo indiscriminada de micronutrientes na cultura,
as aplicac6es devem estar fundamentas nos resultados de analise foliar, no historico
da area e na produtividade estimada (FANCELLI, 2010). Para maioria dos solos
argilosos e com a devida correcdo da acidez, ndo tem resposta a aplicagdo da
maioria dos micronutrientes. Porém ha uma tendéncia de aumento da deficiéncia de

micronutrientes associado a solos muito cultivados e com produtividades elevadas.
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Calagens excessivas costumam agravar as deficiéncias, principalmente do Zn, Cu,
Fe e Mn (RAIJ, 2011).

O micronutriente mais exigido pelo milho é o zinco (Zn), em torno de 2 a 6 kg
ha, principalmente se a cultura estiver sendo cultivada em solos arenosos, pobres
de matéria organica que foram submetidos a aplicacfes elevadas de calcério (> 4 t
ha'). Porém, em razdo do uso desse elemento juntamente com a adubacdo de
semeadura, ao longo do tempo, em grande parte das areas apresentam niveis
satisfatorios no solo. (FANCELLI, 2010).

2.3.3 Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma planta de ciclo anual, pertencente a
familia Poaceae, cultivada durante o inverno e a primavera. O grao € consumido na
forma de p&o, massa alimenticia, bolo e biscoito. E usado também como racdo
animal, quando ndo atinge a qualidade exigida para consumo humano (EMBRAPA,
2012).

O trigo ocupa o primeiro lugar em volume de producéo mundial de graos. No
Brasil, a produgé&o anual oscila entre 5 e 6 milhdes de toneladas. S&o cultivados nas
regides Sul (RS, SC e PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-oeste (MS, GO, MT e DF).
O consumo anual no pais tem se mantido em torno de 10 milhdes de toneladas por
ano (EMBRAPA, 2012).

O Parana é o maior produtor nacional de trigo, cultivando uma area de 1,1
milhdes de hectares, representando 50 % da area cultivada no pais. Porém a cultura
vem perdendo espaco na regido oeste e norte do estado para o milho 22 safra, em
funcdo dos altos custos de producdo e desvalorizacdo do produto no mercado
(SEAB, 2012).

De acordo com a RCBTT (2008), recomenda-se para o trigo no estado do
Parana, a aplicacdo parcelada do nitrogénio conforme tabela 7. Deve-se levar em
consideracdo também a cultura anterior, devido a imobilizagcdo de N pelos restos
culturais com alta relagdo C/N (CANTARELLA & MONTEZANO, 2010).
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Tabela 7. Indica¢des de adubacéo nitrogenada para cultura do trigo no Parana

. Semeadura Cobertura
Cultura anterior -
kg ha *--------mmmmee--
Soja 10- 30 30-60
Milho 25-50 30-90

Adaptado de RCBTT (2008).

A recomendacao da adubacado fosfatada depende do teor de P no solo. A
dose a ser aplicada € estabelecida pelas trés faixas de teores no solo, < 5,5 -9 e >9
mg dm?® extraido pelo extrator Mehlich-1. Recomenda-se adicionar 60 a 90 kg ha™,
40 a 60 kg ha™ e 20 a 40 kg ha® para primeira, segunda e terceira faixa,
respectivamente (RCBTT, 2008).

Para a adubacao de potassio (K) no trigo, no estado do Parana, recomenda-
se observar os teores de K no solo. Teores menores que 0,1 cmol. dm® — 60 a 80 kg
hal de K,O, teores entre 0,1 e 0,3 cmol. dm® — 40 a 60 kg ha' de K,O e teores
maiores que 0,3 cmol. dm® — 30 a 40 kg ha™* de K,O (RCBTT, 2008).

Conforme a RCBTT (2008), nos trabalhos desenvolvidos no Parana, ndo

existe resposta a aplicacdo de micronutrientes na cultura do trigo.
2.4 Utilizacdo da cama de frango

O modelo de manejo do solo adotado amplamente no Brasil (Sistema Plantio
Direto) proporciona grandes beneficios para conservacdo e manutencdo da
produtividade nos solos tropicais e subtropicais. Pandolfo & Ceretta (2008)
estudando o desempenho econdémico das diferentes fontes organicas nos sistemas
de cultivo concluiram que o Sistema Plantio Direto é o sistema que apresenta maior
viabilidade econémica da utilizacdo de residuos organicos como fonte de nutrientes.
Observaram que o dejeto de aves e o dejeto liquido de suinos sdo as melhores
fontes para desempenho econémico.

Santos et al. (2004), observaram que adicdo de compostos organicos a base
de cama de frango melhorou a qualidade quimica do solo, indicando a utilizagdo em
solos pobres por disponibilizar elementos, como: P, K, Ca, Mg, Cu e Zn, além de

aumentar a CTC, pH e SB e diminuir a acidez potencial (H+Al). Portugal et al. (2009)
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concluiram que a adicdo de cama de frango em areas de pastagens, reduziu a
acidez ativa do solo, aumentou os teores de Ca, Mg e P e elevou a CTC.

A cama de frango além de acrescentar elementos quimicos, traz beneficios
sobre as propriedades fisicas dos solos, proporcionadas pelo aumento da matéria
organica. Bayer & Mielniczuk (1999), destacam que a principal caracteristica fisica
que a matéria organica interfere é a agregacao do solo e indiretamente sédo afetadas
as demais propriedades fisicas do solo.

Figueroa (2008) estudando o efeito residual da adicdo de esterco de aves
poedeiras na cultura de grédos observou um aumento do rendimento de gréos
equivalendo a uma eficiéncia de 100 e 75 % da uréia para a cultura trigo e milho
respectivamente. Concluiu ainda que para o milho a dose de 8,9 t ha™* promoveu o
melhor resultado técnico econémico e a dose de 2,8 t ha™ promoveu o maior
rendimento para a cultura do trigo, com um posterior decréscimo de produtividade no
trigo, ndo observando ainda efeito residual no rendimento da soja e feijao cultivados
em sequéncia do trigo e milho respectivamente. Os dados de Figueroa (2008),
mostram a necessidade de mais estudos para a calibracdo de doses de esterco a
serem adicionados aos mais diversos sistemas de cultivo de gréos.

Carvalho et al. (2011), estudaram doses diferentes de cama de frango
associadas a adubacéo com fertilizante mineral na cultura da soja. Concluiram que
adubacdo com o residuo organico aumentou a altura de plantas, a insercdo do
primeiro legume, a massa de mil grdos, o numero de legumes por planta e o
rendimento de grdos, porém em doses elevadas houve acamamento da cultura.
Constataram ainda um aumento dos teores de K e S no solo com o aumento das
doses de cama de frango.

Castaman (2005) descreve que o trigo adubado com doses elevadas de
esterco de suino leva ao acamamento das plantas. Pauletti et al. (2008), estudando
a aplicacéo de estercos bovinos liquido na cultura da soja observaram acamamento
das parcelas nas doses elevadas.

Os estercos quando utilizados em grande quantidade podem reduzir a
capacidade de fixacdo simbidtica das leguminosas (CQFS-RS/SC, 2004; EMBRAPA,
2006). Segundo a Embrapa (2006), doses acima de 20 kg ha™ de N na semeadura
da soja podem reduzir a nodulacéo e a eficiéncia da FBN.

A aplicagdo de residuos organicos leva mais tempo para disponibilizar os

elementos para a cultura quando comparado a adubac&do quimica, devido a
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necessidade de mineralizacdo da M.O. De acordo com Silva et al. (2009), a
disponibilizacdo do P ao solo acontece em torno de 25 a 45 dias apés a aplicacao do
adubo organico, indicando a necessidade de antecipacdo da aplicacdo da cama na
cultura, ou complementacdo com fonte de P mineral para suprir a necessidade da
cultura na fase inicial.

Em razdo dos elevados teores de matéria organica na cama de frango a
aplicacdo promove uma melhoria nas propriedades fisicas e quimica do solo.
Valaddo et al. (2011), estudando diferentes sistemas de adubacdo associados a
degradacgéo dos atributos do solo pelo cultivo, observaram que a cama de frango
compostada proporcionou ao solo teor de carbono total e atributos fisicos mais
semelhantes as condi¢des naturais. A adicdo de cama de frango crua promoveu um
maior teor de nitrogénio total do solo.

Existem varios trabalhos que mostram respostas positivas a adicdo de cama
de frango para o rendimento de grédos (CASTAMAN, 2005; CARVALHO et al. 2011,
FIGUEROA, 2008; PESSOTTO et al. 2012), porém alguns autores ndo encontraram
resposta ao rendimento de graos com a adicdo da cama de frango (SBARDELOTTO
& CASSOL, 2009).

Sbardelotto & Cassol (2009), avaliando a resposta da aplicacdo de cama de
frango em milho, ndo observaram aumento do rendimento de graos até a dose de 10
t ha em solo de alta fertilidade. Porém houve um aumento da altura de plantas e da
massa de mil grdos com a adicdo da cama de frango.

Pessotto et al. (2012), descrevem um aumento significativo do rendimento do
milho a partir de 3,5 t ha™ de cama de frango. Silva et al. (2011), estudaram o tempo
entre a aplicacdo da cama de frango e a semeadura do milho, o obtiveram melhores
respostas com 30 dias de incubacdo no solo. No mesmo estudo os autores
concluiram que a adubacdo com cama de frango foi superior ao controle com

adubacéo mineral.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizac&o do experimento

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Cooperativa
Agroindustrial Consolata (Copacol), no municipio de Cafelandia, regido oeste do
estado do Parand. O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (EMBRAPA, 2006). A Estacdo Experimental fica localizada a 24° 36°
90” S de latitude e 53° 17" 46” O de longitude, a 605 m de altitude.

3.2 Historico da area e condi¢cdes do solo

A area onde foi conduzido o experimento apresentava-se sob sistema de
plantio direto e sucesséo soja-milho safrinha ha trés anos, a qual nunca recebeu a
aplicacao de cama de frango. O solo foi amostrado nas profundidades de 0-10 e 10-
20 cm antes da implantacdo e as amostras encaminhadas ao laboratério de anélise
quimica e fisica da Cooperativa Central de Pesquisa Agricola (Coodetec), localizado
no municipio de Cascavel-PR. Os dados das analises quimicas sdo apresentados na
tabela 8. A constituicéo fisica do solo apresentou, 730 g kg™ de argila, 160 g kg™ de
silte e 110 g kg de areia, classificado de acordo com a aptiddo agricola, como “solo
tipo 3” (EMBRAPA, 2012).

Tabela 8. Atributos quimicos das amostras coletadas antes da instalacdo do
experimento

Prof. P MO pH Ca Mg K H+Al AP CTC SB Ca/Mg

cm  mgdm?® gdm® cmol, dm™
0-10 12,2 469 51 543 145 04 5,76 0 13,04 7,28 3,74
10-20 141 335 48 424 097 0,28 6,69 0,24 12,18 549 4,37

0-20 13,15 4,02 495 483 121 0,34 6,22 0,12 12,61 6,38 4,05

Prof. V Al Ca Mg K S B Mn Zn Cu Fe

cm % mg dm™
0-10 55,83 0 41,64 11,12 3,07 8,77 0,93 156 9,2 10,7 28
10-20 45,07 4,19 3481 79 23 7,56 0,81 126 6,4 11,3 36

0-20 50,45 2,09 38,22 954 268 8,16 087 141 7.8 11 32

P, K*, Cu, Zn, Fe e Mn — Mehlich-1; Ca**, Mg” e A" — KCI; M.O — Walkey Black; pH — Cloreto de
Célcio; H" + AI** — Tampao SMP; S(SO,)” - Fosfato Monocélcico; B — Cloreto de Bario (Tedesco et
al., 1995; Silva, 1999; Lana et al., 2010).
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Devido a baixa saturacdo de bases (V) e o pH baixo da area (Tabela 1),
efetuou-se uma aplicacdo de 1,45 t ha™ de calcario dolomitico com PRNT 85%, em
superficie quatro meses antes da instalacdo do experimento para elevar a saturacéo
por bases até 70 % pelo método de saturacdo por bases. Adicionou-se apenas
metade da dose calculada pelo método, em funcao do sistema de cultivo implantado
(Sistema Plantio Direto) no qual, as recomendacfes oficiais para esse sistema

prescrevem a aplicacdo de calcario em superficie em culturas anuais (EMBRAPA,
2008).

3.3 Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos foram coletados na Estacdo Meteorolégica da area
experimental da Copacol (Figura 1), localizada a 1,1 km de distancia do local de
conducdo do ensaio. Os dados de precipitacdo normal para os meses foram

calculados a partir da precipitacdo média mensal dos ultimos doze anos do local.
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Figura 1. Histérico de precipitacbes e temperaturas ocorridas no periodo de
fevereiro/10 a fevereiro/12, na estacdo meteoroldgica da area experimental da
Copacol, Cafelandia-PR.
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3.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas e 4 repeticdes. Nas parcelas foram aplicadas cinco doses de cama de
frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™) e nas subparcelas foram aplicados trés sistemas de
adubacao mineral, denominados: somente cama de frango (CF), complementacéo
de super fosfato simples (CF + SFS) e complementacdo com formulacdo comercial
mineral no sulco de semeadura (CF + Formulado). As parcelas principais (cama de
frango) foram demarcadas com 12 m de comprimento x 12,5 m de largura (150 m?) e
as subparcelas alocadas dentro da parcela com 12 m de comprimento x 4,17 m de
largura (50m?). O tamanho de parcela foi definido em funcdo de um melhor transito
de maquinas para semeadura, colheita e aplicacdo dos produtos fitossanitarios,
evitando assim a interferéncia de fatores externos aos tratamentos.

As doses de cama de frango foram aplicadas antes do primeiro cultivo (milho
22 safra) e reaplicadas antes do terceiro cultivo (trigo). A cama foi oriunda de aviarios
da regido, e retirada ap6s a criacdo de 8 lotes de frango, sendo imediatamente
aplicada (cama crua). Os atributos quimico-fisicos da cama de frango aplicada estao
apresentados na tabela 9.

Tabela 9. Atributos fisico-quimicos da cama de frango (8 lotes) aplicada no ensaio (base

seca)

Atributos 12 aplicagao 22 aplicacao
Matéria Seca (%) 83,72 81,36
C organico, g kg™ 288,7 299,5
Relacédo C/N 10,9 9,8
pH, CaCl; 8,35 8,37
N total, g kg™ 26,4 30,5
P,Os total, g kg™ 36,4 33,1
K,O total, g kg™ 29,3 28,5
Catotal, g kg™ 34,7 27,5
Mg total, g kg™ 6,4 5,7

S total, g kg™ 4,0 5,9
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3.5 Aplicagéo dos tratamentos

As doses de cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha) na base Umida, foram
aplicadas manualmente nas parcelas sete dias antes da semeadura das culturas
(milho 22 safra - 2010 e trigo - 2011), sendo a area previamente dessecada com o
herbicida glifosato (Zapp Qi®, 1,5 L ha™).

Para a cultura do milho na data da semeadura (28/02/2010), foi adicionado ao
sulco de semeadura 50 kg ha™ de P,Os na forma de SFS (00-19-00) e a formulagéo
comercial 13-18-14, correspondente aos tratamentos CF + SFS e CF + formulado,
respectivamente. A adubacao nitrogenada em cobertura na cultura do milho foi
realizada no estadio V4, sendo aplicado manualmente, 30 kg ha™* de N na forma de
uréia em todas as parcelas. O hibrido utilizado foi o hibrido simples de milho AG
9010 Y com densidade populacional de 62 mil sementes vidveis ha® e um
espacamento entre linhas de 80 cm.

Em ambas as safras de soja, foram utilizadas a adubacdo em sulco de
semeadura de 45 kg ha™* de P,Os na forma de SFS (00-19-00) e a formulag&o
comercial 02-24-16 correspondente aos tratamentos CF + SFS e CF + formulado,
respectivamente. A cultivar de soja utilizada foi a BMX Magna RR e o BMX Apolo
RR, semeadas em 12/10/2010 e 28/10/2011, respectivamente. As sementes foram
tratadas com o inseticida, imidacloprid + tiodicarbe (Cropstar®, 300 ml kg'®) e
inoculadas no momento da semeadura com Bradyrhizobium japonicum (Masterfix®,
250 ml kg*®). A semeadura da soja foi realizada densidade populacional de 310 mil
sementes viaveis ha™ e um espacamento entre linhas de 45 cm.

Na semeadura do trigo (5/02/2011), adicionou-se ao sulco de semeadura 45
kg ha™* de P,Os na forma de SFS (00-19-00) e a formulacdo comercial 08-20-10,
correspondente aos tratamentos CF + SFS e CF + formulado, respectivamente. A
adubacdo nitrogenada em cobertura no trigo foi realizada no estadio de
perfilhamento, sendo aplicados manualmente 40 kg ha™ de N na forma de ureia em
todas as parcelas. O cultivar de trigo utilizado foi o Mirante, com densidade de 380
sementes viaveis m? e um espagamento entre linhas de 17 cm.

As quantidades totais de fertilizantes minerais (N, P,Os e K,0) adicionados

aos tratamentos estdo descriminadas na tabela 10.
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Tabela 10. Quantidades de N, P,Os e K;0O, na forma mineral adicionada aos diferentes
sistemas de adubac¢éo no sulco de semeadura no experimento

CF CF + SFS CF + Formulado
Forma de
Safras aplica(;éo N P,Os K,0O N P,Og chl) N P,Og K,O
kg ha’
] Semeadura - - - - 50 - 36,1 50 38,9
Milho
(1° cultivo) Cobertura 30 - - 30 - - 30 - -
Sub total 30 - - 30 50 - 66 50 38,9
) Semeadura - - - - 45 - 3,7 45 30
Soja
(2° cultivo) Cobertura - - - - - - - - -
Sub total - - - - 45 - 3,7 45 30
] Semeadura - - - - 45 - 18 45 22,5
Trigo
(3° cultivo) Cobertura 40 - - 40 - - 40 - -
Sub total 40 - - 40 45 - 58 45 22,5
) Semeadura - - - - 45 - 3,7 45 30
Soja
(4° cultivo) Cobertura - - - - - - - - -
Sub total - - - - 45 - 3,7 45 30
Total 4 cultivos 70 0 0 70 185 0 131,4 185 1214

3.6 Tratos culturais

Os tratos culturais (controle de plantas daninhas, pragas e doencas) foram
realizados de acordo com as recomendacdes oficiais e niveis de dano econémico
com o controle quimico.

Para o cultivo do milho foram aplicados os seguintes inseticidas: beta ciflutrina
+ imidacloprid (Connect®, 0,4 L ha™) duas aplicaces, V1 e V10; os seguintes
herbicidas: atrazina (Priméleo®, 2 L ha) + mesotrione (Callisto®, 0,125 L ha™) no
estadio V4; e os seguintes fungicidas: piraclostrobina + epoxiconazole (Opera®, 0,75
L ha™) no estadio V10.

Para o segundo cultivo (soja) foi aplicado o0s seguintes inseticidas:
teflubenzurom (Nomolt®, 0,1 L ha™), trés aplicacdes V4, R1 e R3, beta ciflutrina +
imidacloprid (Connect®, 0,7 L ha™) no estadio R1, lambdacialotrina + tiametoxan
(Engeo Pleno®, 0,25 L ha) no estadio R3 e R5; os seguintes herbicidas: glifosato
(Roundup Ready®, 2 L ha™) V4 e V6; e os seguintes fungicidas: piraclostrobina +
epoxiconazole (Opera®, 0,5 L ha) no estadio R1 e azoxistrobina + ciproconazole
(Priorixtra®, 0,3 L ha) no estadio R3 e R5.
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No terceiro cultivo (trigo), foram aplicados o0s seguintes inseticidas:
lambdacialotrina + tiametoxan (Engeo Pleno®, 0,15 L ha™) no estadio de afilhamento
e lufenuron (Match®, 0,125 L ha™) no estadio de elongacdo e espigamento; os
seguintes herbicidas: metsulfuron (Ally®, 4 g ha) no estadio do afilhamento e
clodinafop propargyl (Topik®, 0,1 L ha™) no estadio de elongacdo; e os seguintes
fungicidas: propiconazol (Tilt®, 0,4 L ha™) no estadio de elongac&o e piraclostrobina
+ epoxiconazole (Opera®, 0,5 L ha) no estadio de espigamento e enchimento de
graos.

Para o quarto cultivo (soja) foi aplicado o0s seguintes inseticidas:
teflubenzurom (Nomolt®, 0,1 L ha), trés aplicacdes V4, R1 e R3, lambdacialotrina +
tiametoxan (Engeo Pleno® 0,25 L ha™) no estadio R3 e R5, e spiromesifeno
(Oberon® 0,3 L ha™) no estadio R3; os seguintes herbicidas: glifosato (Roundup
Ready®, 2 L ha') no estadio V4; e os seguintes fungicidas: piraclostrobina +
epoxiconazole (Opera®, 0,5 L ha™) no estadio R1 e trifloxistrobina + proticonazole
(Fox®, 0,4 L ha™) no estadio R3 e R5.

3.7 Avaliagdes

As avaliacdes consistiram da determinagcdo do rendimento de graos,
componentes de rendimento, teores de nutrientes foliares e varidveis biométricas
dos quatro cultivos sucessivos apos a implantacdo. Apds dois anos da implantacdo
do experimento, coletaram-se amostras de solo para determinagdo dos atributos

quimicos no solo, conforme descrito abaixo:

3.7.1 Primeiro Cultivo (Milho 22 safra)

3.7.1.1 Determinagé&o dos teores de N, P e K foliar

Para a avaliacdo dos teores de N, P e K no primeiro cultivo (milho), foram
coletadas seis folhas de milho por subparcela ao acaso, sem bainha, na base da
espiga no estadio de R1 (RAIJ, 2011).

As amostras foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para o
Laboratorio de Fertilidade do Solo e Nutricdo Mineral de Plantas da Unioeste em

Marechal Candido Rondon. As folhas foram secas em estufa com circulagcéo forcada
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a 65°C, por 72 horas, sendo em seguida moidas em moinho tipo Willey. Os teores
de N, P e K foram determinados pela metodologia descrita por Tedesco et al.,
(1995).

3.7.1.2 Variaveis biométricas

A medicao da altura de plantas de milho foi realizada no momento da colheita
com auxilio de uma régua graduada, determinou-se o comprimento do solo até a
base da espiga (BE) e o comprimento da base da espiga até a base do pendé&o (EP).
Para calcular a altura de plantas (BP), as duas distancias foram somadas.

O rendimento de graos de milho foi determinado a partir da colheita de espigas
em dez metros de linha espacada de 80 cm, somando 8 m? de subparcela Util. As
espigas foram trilhadas em batedor de parcelas e pesadas em balanca de precisao.
A umidade gravimétrica foi determinada a partir da utilizacdo do equipamento marca
Dickey Jhon, modelo “MINI GAC PLUS”. A massa de graos foi corrigida para
umidade de 130 g kg™ para o célculo do rendimento de grdos das subparcelas.

Para determinagdo da interferéncia dos tratamentos sobre prolificidade do
hibrido, efetuou-se a contagem do numero de plantas e espigas em dez metros
lineares por duas linhas (8 m?). Para calcular a prolificidade dividiu-se o nimero de

espigas pelo numero de plantas na subparcela.

3.7.2 Segundo Cultivo (Soja)

3.7.2.1 Determinacéo dos teores de N, P e K foliar

Para determinacéo teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), foram
coletadas dez folhas de soja ao acaso por subparcela, com peciolo. Destacou-se da
planta manualmente a 32 folha totalmente aberta do apice para a base no estadio de
R1 (RAIJ, 2011).

As amostras foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para o
Laboratério de Fertilidade do Solo e Nutricdo Mineral de Plantas da Unioeste em
Marechal Candido Rondon. As folhas foram secas em estufa com circulagéo forgada

a 65°C, por 72 horas, sendo em seguida moidas em moinho tipo Willey. Os teores
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de N, P e K foram determinados pela metodologia descrita por Tedesco et al.,
(1995).

3.7.2.2 Variaveis biométricas

Para variavel nodulagéo, no estadio V6, foram coletadas e lavadas em agua
corrente com cuidado dez plantas por subparcela. Contou-se o niumero de nédulos
na raiz principal.

A altura de plantas foi determinada a partir da medi¢do do comprimento entre
0 solo e a ultima vagem em quatro plantas ao acaso na subparcela.

O rendimento de gréos de soja foi determinado a partir da colheita manual de
cinco linhas de espacadas 45 cm por cinco metros de comprimento, representando
11,25 m? de parcela atil. O material colhido foi trilhado em batedor de parcelas e a
massa determinada em balanca de precisdo. A umidade gravimétrica foi
determinada a partir da utilizagao do equipamento marca Dickey Jhon, modelo “MINI
GAC PLUS’. A massa de grdos foi corrigida para umidade de 130 g kg™ para o
calculo do rendimento de gréos das subparcelas.

O numero de vagens por planta e gréos por vagem foi determinado a partir da
contagem da proporgdo de vagens com 0, 1, 2, 3 e 4 graos, em plantas de soja
coletadas em um metro linear da subparcela.

A massa de mil graos (MMG) foi determinada a partir da contagem de 400

graos colhidos por subparcela, e da pesagem em balanca de precisao.

3.7.3 Terceiro cultivo (Trigo)

Para avaliar o acamamento das plantas de trigo, atribuiu-se notas para a
subparcela, sendo 9, nota maxima de acamamento, e 0, nota minima de
acamamento da subparcela, tomando-se como referéncia a subparcela controle.

O rendimento de graos de trigo foi determinado a partir da colheita manual de
dez linhas de espacadas de 17 cm por cinco metros de comprimento, representando
8,5 m? de subparcela atil. O material colhido foi trilhado em batedor de parcelas e a
massa determinada em balanca de precisdo. A umidade gravimétrica foi

determinada a partir da utilizagdo do equipamento marca Dickey Jhon, modelo “MINI
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GAC PLUS’. A massa de graos foi corrigida para umidade de 130 g kg™ para o
calculo do rendimento de gréos das subparcelas.
O peso do hectolitro (PH) representa o peso dos gréos por unidade de volume

e foi determinado com auxilio da balanca de peso do hectolitro.

3.7.4 Quarto cultivo (Soja)

No quarto cultivo foram avaliados a altura de plantas e o rendimento de gréos,

adotando-se os mesmos procedimentos descritos para o segundo cultivo.

3.7.4 Producao total de grdos

Para estimar a producdo total de gréos (t ha™), efetuou-se o somatério do
rendimento individual de gréos de cada subparcela obtida nos quatro cultivos (milho

22 safra, soja, trigo e soja).

3.7.6 Anélise econdmica

Para andlise econdmica calculou-se o retorno econémico anual (R$) obtido em
cada tratamento em razao das receitas brutas, descontando-se o custo da aplicacdo
de cada tratamento nas subparcelas. A receita bruta foi obtida pela multiplicacéo do
rendimento de grdos (kg ha™) pelo preco de venda dos produtos, com base no preco
médio praticado pago ao produtor na regido oeste do Parana, no dia 30 de marco de
2012 (data da andlise).

Considerou-se o valor de, R$ 22,00, R$ 48,50 e R$ 25,00 por saca, para o
milho, soja e trigo, respectivamente. Os custos dos tratamentos foram calculados a
partir dos precos medios praticados na regido de Cafelandia — PR em marco de
2012. Para cama de frango, aplicou-se o custo de R$ 70,00 a tonelada, ja aplicada,
dividida em dois cultivos. Para os fertilizantes minerais, considerou-se um valor
médio de R$ 1220,00 e R$ 740,00 por tonelada, para os formulados e SFS,
respectivamente.

O somatorio das receitas dos quatro cultivos (milho, soja, trigo e soja) foi

dividido em dois anos, para obtencéo da variavel receita bruta anual (R$).
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3.8 Analise quimica do solo

ApoOs o quarto cultivo (fevereiro de 2012), coletou-se amostras de solo da
camada de 0-20 cm das subparcelas do ensaio. Em razdo do custo elevado para
determinacdo das analises optou-se por misturar as amostras dos tratamentos do
bloco 1 e 2, e as do bloco 3 com o 4, reduzindo pela metade o custo das analises,
totalizando um volume de 30 amostras encaminhas ao laboratorio de analises
guimicas. As amostras foram encaminhadas ao laboratério de analises quimicas
Solanalise® em Cascavel — PR, para determinacéo da analise quimica de macro e
micronutrientes do solo.

De acordo com a metodologia descrita por Tedesco (1995), determinaram-se
os teores de P, K*, Cu, Zn, Fe e Mn por Mehlich-1. Os teores de Ca®", Mg®* e AP**
pelo extrator de KCIl. A matéria organica (M.O) por Walkey Black. O pH em CaCl,. O
hidrogénio + aluminio (H* + AI*") foi determinado pelo tamp&o SMP. O enxofre
S(S04)* extraido com fosfato de célcio em. O boro (B) pelo extrator HCI 0,05 mol L™.

A partir da determinacdo dos teores calculou-se a capacidade de troca de
cations (CTC), as relagBes entre cations (Ca/Mg, Ca/K, Mg/K e Ca+Mg/K), as
saturacoes por bases (V), saturacao de K, Ca, Mg e Al.

3.9 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. As médias de
adubacao mineral de cada variavel quando significativas, foram submetidas ao teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Para as médias das doses de cama de frango
foram escolhidos os modelos de regressédo que melhor se ajustaram aos dados, com
base na significAncia pelo teste F, considerando os niveis de 5 e 1 % de
probabilidade e no maior valor do coeficiente de determinacéo (R?). Para andlise
utilizou-se o programa estatistico Sisvar 5.1 (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeiro cultivo (Milho 22 safra)

A prolificidade do hibrido nédo foi influenciada pela adubacdo com cama de
frango e nem pela associacdo com a adubacéo mineral no primeiro cultivo. Por outro
lado, os teores de nitrogénio (N) e fésforo (P) no tecido foliar, a altura da base ao
penddo (BP), da espiga ao penddo (EP) e o rendimento de graos foram
influenciados pelas doses de cama de frango aplicadas ao solo (Tabela 11).

As doses de cama de frango promoveram um aumento linear do teor de N nas
folhas, a cada tonelada de cama adicionada ao solo obteve-se um acréscimo de
0,95 g kg™ no teor de N foliar. Para o P foliar foi calculada uma projecéo quadratica,
calculou-se um actimulo méaximo de 2,46 g kg™ de P na dose de 8,2 toneladas de
cama de frango. Os teores de N e P observados no ensaio estdo adequados para a
cultura do milho (RAIJ, 2011).

O aumento dos teores de N e P no tecido foliar em razdo de doses mais
elevadas de cama de frango promoveu uma maior altura de plantas (Tabela 11). A
maior altura de plantas (BP) foi 187,0 cm na dose de 5,9 t ha™* de cama de frango, e
a maior distancia entre a espiga e o pend&o foi 91,4 cm na dose de 5,37 t ha™ de
cama de frango. Silva et al. (2011) estudando a aplicacédo de doses de cama de
frango em milho, observaram uma resposta quadratica para a altura de plantas de
milho aos 45 dias apds a semeadura, corroborando com os dados observados neste
trabalho. Os autores comprovaram que o uso da cama de frango aumentou a
fertilidade do solo refletindo nos parametros biométricos do milho. Sbardelotto &
Cassol (2009) estudaram diferentes doses de cama de frango e suas respostas no
milho 12 safra. Os autores concluiram que houve um aumento da altura de plantas
de milho e um aumento do peso de mil grdos pela a adicdo de cama de frango,
porém ndo foi observado respostas no rendimento de grdos em solos de alta
fertilidade nos sudoeste de Parana.

O maior rendimento de grdos de milho (primeiro cultivo) foi obtido na dose de
5,72 t ha™® (Tabela 11) e o maximo rendimento calculado foi de 7.946,38 kg ha™.
Comparando com a dose 0 t ha™, houve um incremento de 656,6 kg ha™ de gréos

de milho com a adi¢cdo da cama de frango no primeiro cultivo.
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Os dados obtidos comprovam as informagdes geradas por outros autores sobre
o incremento do rendimento de gréos pelo uso de residuos de aves. Figueroa (2008)
obteve o maior rendimento do milho 12 safra com 8,9 t ha™ de esterco de aves, em
um ensaio conduzido em Passo Fundo - RS. Pessotto et al. (2012), estudaram a
possibilidade de substituicdo da adubacgédo mineral pela cama de frango no milho e
concluiram que doses acima de 3,5 t ha' de cama de frango incrementaram o

rendimento de grdos do milho.

Tabela 11. Equacbes de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?) ponto de
méxima e maxima da funcdo para as variaveis: comprimento da base ao
penddo (BP), comprimento da espiga ao pendao (EP), nitrogénio foliar,
fésforo foliar e rendimento de gréos em razdo de doses de cama de frango

na cultura do milho 22 safra

Variaveis Equacéo de regressao R’ P. max. Max. da
that funcéo
Nitrogénio, g kg™ ¥ = 26,0166 + 0,9515x 86,91" - -
Fosforo, g kg™ y = 2,0995 + 0,0902x - 0,0055x° 92,27 8,20 2,46
Base - Pendao, cm y = 173,4127 + 4,6184 - 0,3914x° 96,27 5,90 187,0
Espiga — Pendao, cm ¥ = 86,4976 + 1,8399x - 0,1711x" 83,08 5,37 91,4
Rendimento, kg ha™ y = 7289,72 + 229,78x - 20,1012x" 94,89 5,72 7946,38

ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)

Houve diferencas significativas (p<0,05) para as variaveis biométricas quanto
aos sistemas de adubac&o mineral no sulco de semeadura. Os maiores distancias
BE, EP e BP, foram observados com a adicdo do SFS e o formulado no sulco de
semeadura, ndo diferindo entre si. A mesma resposta foi observada para variavel
rendimento de graos (Tabela 12). A adicdo da adubacdo mineral aumentou em
relacdo a ndo aplicacdo de adubo mineral em 166,3 e 459,31 kg ha™ parao SFS e o
formulado, respectivamente.

Os resultados demonstram que existe resposta a complementacdo da
adubacao mineral a cama de frango. Portanto ndo se dispensa a adubac¢&o mineral
pela adicdo de cama de frango na cultura do milho 22 safra. Essa resposta se deve a
grande necessidade de nutrientes prontamente disponiveis (principalmente o

fésforo) a cultura na fase inicial V3-V6, onde sdo definidos os principais
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componentes do rendimento (FANCELLI, 2010). Apesar das quantidades absorvidas
serem baixas nesta fase, o fésforo deve estar circundando as raizes e estar
prontamente disponivel para as plantas, a fim se obter altos rendimentos em milho,

conforme postulado por Ritchie, Hanway e Benson (2003).

Tabela 12. Comprimento da base da planta até a espiga (BE), comprimento da
espiga até o pendao (EP), comprimento da base da planta até o pendéo
(BP) e rendimento de graos do milho 22 safra em razdo de diferentes

sistemas de adubacao mineral no sulco de semeadura

B . BE EP BP Rendimento
Adubacgéo mineral
cm kg ha™
CF 87,09 b 87,43 b 175,39 b 7517,85 b
CF + SFS 92,82 a 90,12 ab 183,30 a 7684,15 ab
CF + formulado 95,36 a 91,67 a 188,70 a 7977,16 a
Média 91,75 89,74 182,46 7726,38
DMS 5,40 3,96 571 355,43

CF — Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8t ha™); CF + SFS - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™) + Super
fosfato simples (00-19-00: 263 kg ha'l); CF + formulado - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 81 ha'l) +
formulado (13-18-14: 277 kg ha‘l). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.

Para o teor de K no tecido foliar, houve uma interacéo entre as doses de cama
de frango e a adubac&o mineral no sulco de semeadura (Tabela 13). Ao se adicionar
38,9 kg ha' de K,0, via adubacdo formulada (13-18-14) no sulco de semeadura,
juntamente com a cama de frango, houve um incremento nos teores de K na folha
de milho. A dose de cama de frango estimada para 0 maximo acumulo de K na folha
foi 8,51 t ha™*. Esse incremento pode ser explicado pela alta concentracdo de K* na
solucéo do solo, a qual promoveu o aumento do fluxo de entrada de K na raiz da
planta, concentrando-se nas folhas (SOUZA & FERNANDES, 2006). Quando néo se
adicionou K no sulco de semeadura, os teores na folha ndo foram influenciados pela
dose de cama aplicada. Mais uma vez mostrando a importancia de ndo dispensar a

adubacao mineral no sulco de semeadura para a cultura do milho.
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Tabela 13. Equacdes de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?), ponto de
méaxima e maxima da fungéo dos teores de K foliar do milho 22 safra em razéo
do aumento de doses de cama de frango, de acordo com os diferentes adubos

minerais adicionados ao sulco de semeadura

Adubac¢&o mineral Equacéo de regressao R’ P. max. Max. F.
tha' g kg'l
CE y=y=3590 83,33"™ - -
CE + SFS y=y=37,35 77,39"™ - -
CE + formulado § = 33,1857 + 1,5142x — 0,0893x" 9542" 851 39,26

CF — Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8t ha™); CF + SFS - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™) + Super
fosfato simples (00-19-00: 263 kg ha'l); CF + formulado - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 81 ha'l) +
formulado (13-18-14: 277 kg ha'l). ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo
(p<0,01)

4.2 Segundo cultivo (Soja)

A resposta residual na cultura da soja pela adicdo de cama de frango néo foi
significativa (p<0,05) para a massa de mil grdos (MMG) e numero de vagens por
planta, cultivada em sequéncia do milho. J& para nodulacédo, altura de plantas e teor
de potassio no tecido foliar (K), houve uma resposta linear nas doses de cama de
frango estudadas. Para os teores de fosforo no tecido foliar (P) e o nimero de
vagens por planta teve um efeito quadratico em razdo das doses de cama de frango
(Tabela 14).

A mineralizacdo da cama de frango no segundo cultivo (soja) promoveu uma
reducdo da nodulacdo em razado do aumento das doses (Tabela 14). De acordo com
a Embrapa (2006) e a CQFS-RS/SC (2004) a disponibilizacdo de N mineral a cultura
da soja causa uma reducdo da nodulacdo e da eficiéncia da fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN). Recomenda-se n&o ultrapassar a dose de 20 kg ha™ de N mineral
aplicado a cultura.

A altura de plantas de soja aumentou em razdo das doses de cama de frango
(Tabela 14). A melhor nutricdo das plantas incrementou 1,02 cm na altura da soja
por tonelada de cama adicionada na cultura anterior, porém ndo houve acamamento
das plantas. Carvalho et al. (2011) estudando doses de cama de frango aplicadas

antes da cultura da soja, observou um aumento da altura de plantas e do indice de
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acamamento da soja em razdo do aumento das doses de cama de frango. O
nitrogénio, quando disponivel em excesso pode ocasionar toxidez a planta pelo
acumulo de NH4  nos tecidos. Esse acUmulo associado a baixa luminosidade
consome carbono gerado pela fotossintese, enfraquecendo os tecidos de
sustentacdo, reduzindo a produtividade e causando o acamamento das culturas
(SOUZA & FERNANDES, 2006). Neste trabalho ndo houve acamamento da soja
mesmo nas doses elevadas (8 t ha™) em razdo da aplicacéo ter ocorrido antes da
cultura anterior (milho). A mineralizacdo do N na cama de frango para o segundo
cultivo é de apenas 20 % (CQFS-RS/SC, 2004).

Tabela 14. Equacdes de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?), ponto de
maxima e maxima da funcdo para as variaveis: nodulacéo, fosforo e potassio
foliar, altura e nimero de vagens por planta em razdo de doses de cama de

frango, aplicadas na cultura antecedente (milho 22 safra)

Variaveis Equacéo de regressao R” P. Max. Max. F.
that

Nodulag&o, n°planta ¥ = 23,0500 - 0,7666x 92,89" - -

Altura de plantas, cm ¥ =102,5500 + 1,0167x 84,02 - -

Fosforo, g kg™ ¥ =1,4761 + 0,1696x - 0,0133x* 83,19 6,37 2,02

Potassio, g kg™ y = 37,5651 + 0,6442x 82,60 - -

Vagens/planta ¥ = 41,8667 + 1,7416x — 0,1667x" 77,67 5,22 46,41

ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)

O efeito residual da cama de frango refletiu nos teores de P e K foliar da soja
(Tabela 14). Para o P houve um actimulo méximo calculado de 2,02 g kg™ na dose
de 6,37 t ha™’. J4 para o K houve um ajuste linear, acumulando 0,64 g kg™ de K no
tecido foliar a cada tonelada de cama de frango aplicada no cultivo anterior até 8 t
ha. Apesar dos incrementos observados, os teores de P e K foliar foram baixos
quando comparados as indicagdes oficiais (RAIJ, 2011; EMBRAPA, 2006; CQFS-
RS/SC, 2004). Os maiores teores de macronutrientes foliares refletem a melhor
nutricdo da planta, e consequentemente influenciaram no rendimento de gréos.

Vieira et al. (2010), estudando a variabilidade espacial dos teores foliares de



52

nutrientes e a produtividade da soja, concluiram a existéncia de uma correlacao
direta entre a produtividade e os teores de P e K foliar.

O numero de vagens por planta teve um comportamento quadratico em
funcéo da adicdo de cama de frango (Tabela 14). A dose de 5,22 t ha™ de cama de
frango aplicada na cultura anterior promoveu o0 maior numero de vagens por planta
(46,4), contribuindo como componente importante para construgéo do rendimento de
graos. Carvalho et al. (2011) observaram aumento do niumero de vagens por planta
de soja em funcado da adicdo da cama de frango.

O efeito dos sistemas de adubac&o mineral no sulco de semeadura esta
apresentado na Tabela 15. N&do houve diferenca significativa (p<0,05) para a variavel
nodulacdo, massa de mil graos (MMG) e grdos por vagem. A adubacao formulada
promoveu uma maior altura de plantas de soja que nao diferiu do SFS.

Quando se adicionou SFS ao sulco de semeadura, observou-se um aumento
significativo do nimero de vagens por planta de soja (Tabela 15). Esse aumento do
namero de vagens por planta pode estar atrelado a presenca de enxofre (S) no SFS.
Martins et al. (2008), estudando a adubacdo nitrogenada e sulfatada em soja,
observaram um aumento significativo de vagens por planta quando se forneceu S
para a cultura. O SFS usado neste trabalho continha 11 % de S. Indiretamente se
adicionou as parcelas, 26,0 e 28,9 kg ha' de S no primeiro e segundo cultivo,

respectivamente.

Tabela 15. Nodulagéo, altura, massa de mil grdos (MMG), niumero de vagens por
planta e nUmero de gréos por vagem da soja (cultivar, BMX Magna RR), em

razao de diferentes sistemas de adubacdo mineral no sulco de semeadura

Nodulacéo Altura MMG Vagem/planta Graos/vagem
Adubacé&o mineral

ndédulos cm g vagens graos
CF 20,65 a 104,47 b 135,92 a 43,71 b 2,23 a
CF + SFS 18,68 a 105,00 ab 135,61 a 48,13 a 220 a
CF + formulado 18,58 a 110,57 a 137,52 a 4260 b 2,20 a
Média 19,30 106,68 136,35 44,81 2,21
DMS 2,53 6,03 3,14 3,02 0,06

CF — Cama de frango (0, 2, 4,6 e 8t ha‘l); CF + SFS - Cama de frango (0, 2, 4,6 e 8 t ha'l) + Super
fosfato simples (00-19-00: 236 kg ha™); CF + formulado - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™) +
formulado (02-24-16: 187 kg ha™). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
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Os sistemas de adubacao interferiram nos teores de N e P no tecido foliar
(Tabela 16). A adubacédo mineral no sulco de semeadura com P e K favoreceu a
absorcdo dos nutrientes, além de promover efeito sinérgico para absorcdo e
assimilacdo do N. Os teores de N e P foliar do sistema de adubacdo “CF +
formulado” foram superiores ao “CF”. Enquanto que os teores de K foliar ndo

diferiram quanto a complementag¢ao da adubagao no sulco de semeadura.

Tabela 16. Teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) das folhas de soja
(cultivar, BMX Magna RR), em razdo de diferentes sistemas de adubacédo

mineral no sulco de semeadura

_ Nitrogénio Fosforo Potassio
Adubag&o mineral -
g kg
CF 43,48 b 1532 b 38,84 a
CF + SFS 45,20 ab 1,625 ab 40,20 a
CF + formulado 47,57 a 1,685 a 41,39 a
Média 45,41 1,624 40,14
DMS 2,92 0,085 2,62

CF — Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8t ha™); CF + SFS - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™) + Super
fosfato simples (00-19-00: 236 kg ha™); CF + formulado - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™) +
formulado (02-24-16: 187 kg ha‘l). Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.

Para o teor de N foliar, houve interacéo entre as doses de cama de frango e 0s
sistemas de adubacgéao mineral no sulco de semeadura (Tabela 17). O incremento do
teor de N foliar em funcdo da dose de cama de frango ocorreu apenas quando se
adotou o sistema de complementacdo com adubacdo formulada no sulco de
semeadura. A dose de cama de frango estimada para o maior teor de N foliar na
soja foi de 8,1 t ha™’. Essa interacdo confirma a necessidade de complementacéo de
P e K mineral para equilibrar o balanco de nutrientes na planta. O K tem acéo
importante na ativacdo das enzimas de assimilagdo do N (SOUZA & FERNANDES,
2006).
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Tabela 17. Equacdes de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?), ponto de
méaxima e maxima da funcdo dos teores de N foliar da soja em raz&o do
aumento de doses de cama de frango aplicadas na cultura anterior, associado

aos diferentes adubos minerais no sulco de semeadura

Adubacédo mineral Equacéao de regressao R* P. Max. Max. F.
that g kg™
A= ns
CF y=y=43,40 48,48 - -
y=y=4520 88,04™ - -
CF + SFS
y = 41,3000 + 2,5375x — 0,1563x" 86,82 8,12 51,60

CF + formulado

CF — Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8t ha™); CF + SFS - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™) + Super
fosfato simples (00-19-00: 236 kg ha™); CF + formulado - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™) +
formulado (02-24-16: 187 kg ha™). ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo
(p<0,01).

Passos et al. (2012) estudando a correlacdo entre o0s teores de
macronutrientes nas folhas de soja associadas a aplicacdo de residuos organicos,
concluiram gue existe uma correlacao direta entre os teores N, P, K, Ca e Mg foliar
com o rendimento de grdos. Concluiram ainda que a adicdo de cama de frango
promove uma melhoria significativa no estado nutricional da soja.

O rendimento de grédos de soja teve uma interacao significativa (p<0,05) da
cama de frango em razao dos diferentes sistemas de adubacdo mineral no sulco de
semeadura (Tabela 18). As doses de cama de frango aplicadas na cultura anterior
interagiram de maneira diferente em razéo dos sistemas de adubacdo mineral no
sulco de semeadura, apresentando respostas quadraticas nos trés sistemas de
adubacdo mineral, porém os pontos de maxima e maxima da funcdo foram
diferentes (Tabela 18). O efeito residual de cama de frango para a cultura da soja
incrementou em relacdo a dose 0t ha™ 237, 566 e 445 kg ha™ de gréos para a CF,
CF + SFS e a CF + formulado, respectivamente.

A complementacdo com P e K no sulco de semeadura interferiu na resposta
das doses de cama de frango para o rendimento de grdos. Comparando os sistemas
de adubac&o houve um aumento de 128,1 e 191,1 kg ha™ de gréos de soja pela uso
da adubacdo mineral associada a cama de frango para o SFS e o formulado,

respectivamente.
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Tabela 18. Equacdes de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?), ponto de
méxima e maxima da fungcdo das doses de cama de frango sob o rendimento

de gréos da soja em razao dos diferentes sistemas de adubacéo mineral

Adubacédo mineral Equacéao de regressao R’ P. Max. Max. F.

that kg ha™

CE y = 3875,02 + 73,7786x — 5,7410x” 90,32" 643  4112,05
CE + SES § = 3674,06 + 133,0482x — 7,8169x" 96,63° 851  4240,20
CE + formulado § = 3857,75 + 101,4875x — 5,7812x" 9464° 878 430315

CF — Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8t ha™); CF + SFS - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™) + Super
fosfato simples (00-19-00: 236 kg ha'l); CF + formulado - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 81 ha'l) +
formulado (02-24-16: 187 kg ha'l). ns: nao significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo

(p<0,01).

Essas respostas residuais foram observadas em outros trabalhos. Felini e
Bono (2011) estudaram doses de cama de frango em soja e milho safrinha na regiéao
de Sidrolandia — MS e constataram um aumento do rendimento de gréos de soja,
qgquando a cama é aplicada em doses mais elevadas na cultura anterior (milho
safrinha). J&, Figueroa (2008) ndo encontrou respostas residuais do esterco de aves
poedeiras em soja e feijao, cultivados em sequencia de trigo e milho,
respectivamente, na regido de Passo Fundo — RS. Estas contradi¢des evidenciam a
necessidade de elaborar mais estudos localizados para avaliar os efeitos do uso da

cama de frango nos diferentes ambientes e sistemas de producéo.

4.3 Terceiro cultivo (Trigo)

A reaplicagcdo das doses de cama de frango afetou o rendimento, peso do
hectolitro e 0 acamamento de plantas (p<0,05) da cultura do trigo (Tabela 19 e 20).

O rendimento de gréos de trigo apresentou uma resposta quadratica a adigdo
de cama de frango, sendo que a dose de maxima foi 7,39 t ha” ano® com a
producdo de 3766 kg ha™ o que representa um actimulo de 1486,43 kg ha™, em
relacdo & dose 0 t ha™ (sem aplicacdo de cama de frango) portanto, um acréscimo
de 65% na produtividade do trigo. Figueroa (2008), avaliando o rendimento de graos
de trigo apods a aplicacéo de esterco de aves poedeiras, constatou um incremento de
32% na produtividade do trigo com a adicdo de 2,8 t ha™ de esterco. Esse
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incremento foi atribuido ao maior nUmero de gréos por espiga avaliados naquele
experimento.

O peso do hectolitro (PH) do trigo reduziu linearmente com o aumento das
doses de cama de frango aplicadas, prejudicando a classificacdo do produto final.
Estas respostas corroboram com os dados de Figueroa (2008), que constatou o
maior PH na parcela controle, o autor atribuiu essa resposta a redistribuicdo dos
fotoassimilados ao maior nimero de graos nas parcelas adubadas com esterco de

galinhas.

Tabela 19. Equacdes de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?), ponto de
maxima e maxima da funcdo para as variaveis: peso do hectolitro (PH) e do

rendimento de graos de trigo em razéo de doses de cama de frango

Variaveis Equacéo de regressao R’ P. Méx. Méx. F.
tha™

Rendimento, kg ha™ Y = 2279,79 + 402,15x — 27,2001x>  91,42" 7,39 3766,22

Peso do Hectolitro, kg L™ Y = 76,7167 - 0,0364x 85,11

ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)

Apesar do alto incremento no rendimento de graos de trigo com a adicao de
cama de frango, houve acamamento da cultura (Tabela 20). As notas de
acamamento foram maiores em funcdo das doses de cama de frango, porém

guando se complementou com a adubacdo mineral houve um maior acamamento.

Tabela 20. Equacdes de regresséo e coeficiente de determinacéo (R?) das notas de
acamamento do trigo cultivado sob doses de cama de frango em razdo de

diferentes sistemas de adubacao mineral

Adubac¢do mineral Equacéo de regressao R’

CF y = - 0,9500 + 0,8250x 91,67
CF + SFS ¥ =-0,9500 + 1,0750x 94,43
CE + formulado § = - 0,6000 + 1,2250x 90,54"

CF — Cama de frango (0, 2, 4,6 e 8t ha'l); CF + SFS - Cama de frango (0, 2,4,6 e 8t ha'l) + super
fosfato simples (00-19-00: 236 kg ha‘l); CF + formulado - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8t ha'l) +
formulado (08-20-10: 225 kg ha'l). ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo

(p<0,01).
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As causas do acamamento do trigo estdo associadas a uma combinacao de
fatores, entre eles destaca-se o porte do trigo, densidade de plantas, umidade do
solo, ventos e desequilibrio nutricional (ZAGONEL et al., 2002; CRUZ, 2003).
Adubacbes intensivas promovem uma maior altura de plantas, que
consequentemente as tornam mais sensiveis ao acamamento (CRUZ et al., 2003). O
nitrogénio (N) € o principal elemento associado ao acamamento das culturas
(SOUZA & FERNANDES, 2006). A cama de frango mineraliza 50 % do N j& no
primeiro cultivo (CQFS-RS/SC, 2004), deixando este elemento altamente disponivel
para a cultura. Freitas et al. (1994), estudando doses de N sob cultivares de trigo
observaram que o aumento das doses de N promoveram o0 acréscimo da altura de
plantas e do acamamento no ensaio, prejudicando a colheita mecéanica. Cruz et al.
(2003) estudando o acamamento em trigo, concluiu que o acamamento interferiu o
rendimento de graos, PH e peso médio de graos do trigo. As respostas negativas do
PH para o incremento de doses de cama podem estar associadas também ao
acamamento da cultura.

Algumas alternativas podem ser usadas a fim de permitir a utilizacdo de tecnologia
além do aumento de doses de cama de frango sem ter perdas com o0 acamamento
da cultura do trigo, como € o caso da utilizacdo dos reguladores de crescimento
(ZAGONEL et al., 2002; ESPINDULA et al., 2010). O produto mais usado no trigo é
o trinexapac-ethyl. Este regulador interfere no balanco das giberelinas, reduzindo
drasticamente os niveis da GA;, responsavel pelo crescimento das plantas (DAVIES,
1987). A utilizacao dos reguladores de crescimento permite que o trigo se mantenha

em uma altura menor e expresse todo potencial de producéo.

4.4 Quarto cultivo (Soja)

Avaliando-se o efeito residual da reaplicacdo das doses de cama de frango
encontrou-se um incremento quadratico significativo (p<0,05) para as doses de
cama de frango no rendimento de grdos de soja. E um incremento linear para a
altura de plantas. Comprovando a acdo residual dos residuos orgéanicos nas

culturas. Cada tonelada de cama adicionada antes da cultura de inverno
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(antecessora) houve um incremento de 1,12 cm na altura da soja (cultivar BMX
Apolo). Nao se observou acamamento da soja nas doses testadas.

A dose de cama de frango calculada que apresentou o maior rendimento de
gréos de soja foi 7,69 t ha™, com um acréscimo de 1078,58 kg ha™ de grdos em

relacdo & dose 0 t ha, representando 29 % de incremento na produtividade.

Tabela 21. Equacdes de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?), ponto de
maxima e maxima da funcéo para as variaveis: rendimento de graos e altura de

plantas de soja em raz&o de doses de cama de frango aplicadas antes do trigo

Variaveis Equacéo de regressao R’ P. Méx. Méx. F.
tha™

Rendimento, kg ha™ y = 3690,67 + 280,497x — 18,2366x° 98,03~ 7,69 4769,25

Altura de plantas, cm ¥ = 69,3666 + 1,1250x 94,17 - -

ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)

Os sistemas de adubacdo mineral no sulco de semeadura diferiram entre si
para o rendimento de grdos, produzindo 4224,15; 4372,10 e 4528,70 kg ha™
respectivamente para a CF, CF + SFS e CF + formulado. Ao considerarmos, que
nesta safra houve uma reducéo da precipitacdo durante a fase reprodutiva da soja
(Figura 1), a maior fertilizagdo promoveu um incremento significativo da

produtividade.

4.5 Analise técnica e econdmica

O somatério da producao total de graos dos quatro cultivos avaliados (milho
22 safra, soja, trigo e soja), apresentou um comportamento quadratico para as doses
de cama de frango aplicadas antes da cultura de inverno (Tabela 22). A dose
calculada que apresentou maior producao foi 7,39 t ha™* ano™, produzindo 20,99 t ha®
! de gréos, esta producéo significa, 3,93 t ha™ acima da dose 0 t hade cama de
frango em quatro cultivos. Estes valores evidenciam um grande incremento em
producdo pela utilizacdo da cama de frango no sistema de producao do oeste do

Parana.
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Quando se comparou os sistemas de adubagao no sulco, foi observada uma
maior producgdo total de gréos para os tratamentos que continham SFS e formulado,
nao diferindo entre si (Tabela 23). Evidenciando a resposta da adubacdo mineral no

sulco de semeadura para atingir altas produtividades.

Tabela 22. Equacdes de regressdo, coeficiente de determinacdo (R?), ponto de
méxima e maxima da funcdo para as varidveis: producdo total de graos e

receita bruta anual

Variaveis Equacéao de regressao R’ P. Max. Max. F.
that
Produgao total, t ha™ y =17,0625 + 1,0625x — 0,0719x° 98,17 7,39 20,99

Receita bruta, R$ ha® ano™’  §=4552,99 + 210,88x — 19,3353x>  97,42" 5,45 5127,99

ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)

O mesmo comportamento foi observado para a receita bruta anual (Tabela
22), houve um acréscimo da receita anual até a dose de 5,45 t ha™ ano®, com
posterior decréscimo. Porém, quando se comparou os diferentes sistemas de
adubacao mineral no sulco de semeadura, a receita bruta anual (Tabela 23), esta foi
maior no tratamento que ndo se adicionou adubacdo mineral (CF). Quando se
utilizou apenas a cama de frango como adubacao no sistema de producéo, obteve-
se uma liquidez média anual de R$ 196,37 e R$ 225,53 acima da complementacao
com SFS e formulado, respectivamente. Os valores de liquidez foram maiores para o
tratamento sem adubac&o mineral apesar da menor producédo (Tabela 23), em razao

do custo elevado dos fertilizantes minerais.
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Tabela 23. Producéo total de graos (quatro cultivos) e receita bruta anual com a
utiizagdo de diferentes sistemas de adubagdo mineral na linha de

semeadura em complementacédo a cama de frango

Producéo total Receita bruta

Adubac¢&o mineral
that R$ hatano™

CF 18,84 b 5.073,12 a
CF + SFS 19,49 a 4.876,75 b
CF + formulado 19,86 a 484759 b
Média 19,39 4.932,48
DMS 0,556 139,57

CF — Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8t ha™ ano™); CF + SFS - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8t ha™ ano’
') + Super fosfato simples (185 kg ha™ P,0s); CF + formulado - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™
ano™) + formulado (185 kg ha™ P,0Os e 121 kg ha™ de K,0); Médias seguidas de mesma letra na
coluna nédo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os resultados da andlise econémica permitem visualizar a possibilidade de
substituicdo dos fertilizantes minerais pela cama de frango, uma vez que a
disponibilidade deste residuo na regido oeste do Parana, ou mesmo na propriedade.
A substituicdo dos fertilizantes minerais no sistema de producéo, além de melhorar a
produtividade por area, aumenta a rentabilidade do produtor rural do oeste do

Parana.

4.6 Respostas aos atributos quimicos do solo

Apos o cultivo de quatro safras, alguns atributos quimicos do solo foram
influenciados significativamente (p<0,05) em funcdo das doses de cama de frango.

Os teores de K no solo aumentaram linearmente com as doses de cama de
frango. A utilizacéo de 2,78 t ha™* ano™ de cama por ano permitiu a manutencéo dos
teores iniciais de K do solo.

A extracdao por parte das culturas e as perdas no solo reduziram os teores de
K nas doses inferiores a 2,78 t ha™ ano™. A adicdo de cama de frango incrementou
0,04 cmol, dm?® de K no solo por tonelada anual adicionada antes da cultura de

inverno. A elevagao dos teores de K no solo interferiu no processo de relacdes entre
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cations no solo, reduzindo linearmente a relagdo Ca/K e aumentando a saturacdo de
K no solo (Tabela 24). De acordo com Benites et al. (2010), as relagbes entre o Ca,
Mg e K sdo muito estudadas, porém poucos trabalhos mostram resultados da
interferéncias entre os cations quando estdo em niveis de suficiéncia no solos
brasileiros.

Carvalho et al. (2011) estudando os nutrientes do solo apés a adicdo de
doses de cama de frango no cultivo da soja, concluiu que os elementos que
aumentaram significativamente e linearmente foram o K e S. Corroborando com o
trabalho de Carvalho et al. (2011). Os teores de S neste trabalho também
aumentaram com doses de cama de frango (Tabela 24). Houve um acréscimo de 1,1
mg dm® de S no solo por tonelada de cama de cama de frango adicionada
anualmente, ap6s quatro cultivos. A dose de 4,7 t ha™ ano™ foi capaz de manter os
teores iniciais de S no solo. Destaca-se a grande extracdo de S na dose 0t ha™ de
cama de frango, mostrando a importancia de se intensificar as adubacdes com este
elemento.

Os teores de P no solo aumentaram expressivamente com a adicdo de doses
de cama de frango (Tabela 24). Houve um acréscimo de 3,8 mg dm™ de P (extraido
por Mehlich-1) por tonelada de cama de frango, adicionada anualmente apds quatro
cultivos. O teor de P € um dos atributos quimicos influenciados positivamente pela
aplicacdo de residuos organicos como a cama de frango (ABREU JUNIOR et al.,
2005)

Silva et al. (2011), observaram um acréscimo de 0,26 mg dm™ de P no solo
(Mehlich-1) por tonelada de cama de frango, aplicada 15 dias antes da semeadura
do milho e avaliada 45 dias apds a semeadura. Os autores concluiram que a cama
de frango é superior na disponibilizacdo de P, quando comparada com a adubacéo
mineral. Bolan et al. (1994) afirmam que os &cidos organicos aumentam a
disponibilidade de fosforo nos solos principalmente pela reducdo da adsorcédo e
aumento da solubilizacéo do fésforo.

Os altos teores de fésforo no solo sao favoraveis, uma vez que o fésforo € um
dos elementos mais fixados e deficientes as culturas nos solos brasileiros (RAIJ,
2011). O fosforo representa maior parte do custo de producéo das culturas anuais
em solos argilosos. Os solos argilosos apresentam alta capacidade de fixacdo de
fésforo, pelos 6xidos de Fe e Al (NOVAIS et al., 2007).
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A aplicacdo de cama de frango permite a manutencédo do fésforo na forma
organica, reduzindo a fixagdo do fésforo no solo. Branco et al. (2001) observou a
necessidade da presenca de acidos organicos, para que seja possivel reduzir a
fixacdo de fosforo pelas particulas de solo, melhorando a disponibilidade deste
elemento. Analisando o tempo de incubacdo da cama de frango no solo, Silva et al.
(2011) observaram um aumento dos teores de fésforo no solo ao longo do tempo.

Os teores de cobre (Cu) reduziram com o aumento das doses de cama de
frango (Tabela 24). Essa reducéo deve-se a ligacdo do Cu pela matéria organica da
cama de frango. O Cu € um dos elementos menos moéveis no solo devido a sua forte
adsorcdo nos coldides orgéanicos e inorganicos do solo. Na matéria organica o Cu é
retido principalmente pelos acidos humicos e falvicos formando complexos estaveis
(SILVA & MENDONCA, 2007). A adsorcéao especifica de metais a coldides organicos
resulta da formacdo de moléculas estaveis, com elevada energia de ligagéo, e tem
como consequéncia a formacgéo de complexos de esfera interna (SPARKS, 1995).

A reducao dos teores de Cu nao influenciou os indices de suficiéncia deste
nutriente as plantas. Teores acima de 0,8 mg dm™ extraidos por Mehlich-1, sdo

considerados altos para os solos brasileiros (MORAES et al., 2010).

Tabela 24. Equacdes de regresséo, coeficiente de determinacdo (R?) e teor inical
das variaveis; potassio (K), fosforo (P), enxofre (S), cobre (Cu), relacdo Cal/K, e
saturacao de potassio do solo apds quatro cultivos (milho 22 safra, soja, trigo e

soja) na camada de O - 20 cm, em razao de doses de cama de frango

Variaveis Teor inicial Equacao de regressao R®

Potassio, cmol, dm™ 0,34 y = 0,2283 + 0,0402x 96,60
Fésforo, mg dm™ 13,1 ¥ = 9,9683 + 3,8037x 76,80
Enxofre, mg dm™ 8,16 ¥ = 2,9500 + 1,0975x 82,50
Cobre, mg dm™ 11 ¥ = 7,4473 - 0,2827x 96,60~
Relacéo Ca/K 14,22 ¥ =22,393 - 1,3671x 80,00”
Saturacéo de potassio, % 2,68 y =1,8543 + 0,2767x 94,50

P, K*, Cu — Mehlich-1; Ca*" - KCI; S(S0,)* - Fosfato Monocalcico. ns: néo significativo, *significativo
(p<0,05) e ** significativo (p<0,01)

Os sistemas de adubacdo mineral no sulco de semeadura interferiram

diretamente em uma série de atributos quimicos do solo (Tabela 25). Apés quatro
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cultivos com a adubacéo formulada contendo NPK e micronutrientes, os teores de K,
Mn, Zn e B foram maiores quando comparados com o CF e a adubagéo com CF +
SFS. As relacbes entre os macronutrientes catibnicos foram influenciadas
principalmente pela adicdo do K na adubacéo formulada. Ao compararmos com 0s
teores iniciais de K no solo (0,34 cmol. dm™) ocorreu um aumento dos teores
guando se utilizou a adubacgéo formulada. De acordo com Benites et al. (2010) e a
CQFS-RS/SC (2004), teores de K acima de 0,3 cmol. dm™ em solos com CTC entre
5,1 e 15 sao considerados adequados.

A adubacgéo formulada aumentou os teores dos micronutrientes: Mn, Zn e B,
isso ocorreu pela presenca dos elementos na constituicdo das formulagdes. As
culturas exportam pequenas quantidades dos micronutrientes (RAIJ, 2011), mesmo
gue se adicionem pequenas quantidades destes elementos no solo, sua elevacéo

ocorre significativamente.

Tabela 25. Teores no solo de potassio (K), manganés (Mn), zinco (Zn), boro (B),
relacbes entre nutrientes de Ca/K, Mg/K e saturacdo de K na CTC, apos
qguarto cultivos (milho 22 safra, soja, trigo e soja), em razdo de diferentes

sistemas de adubacao mineral no sulco de semeadura

K Mn Zn B Ca/K Mg/K K

Adubacé&o mineral . .
cmol.dm™ - mg dm " ------------- %

CF 0337 b 5833 b 338 b 0431 b 17,15 ab 4,43 ab 2,63
CF + SFS 0334 b 5878 b 498 ab 0432 b 21,11 a 508 a 2,58
CF + formulado 0,497 a 66,31 a 649 a 0472 a 1250 b 3,17 b 3,67 a
Média 0,389 61,14 4,95 0,445 16,92 4,22 2,96
DMS 0,093 8,50 2,49 0,041 4,69 1,26 0,63

K*, Cu, Zn e Mn — Mehlich-1; Ca**, Mg®*— KCI; B — Cloreto de Bario. CF — Cama de frango (0, 2, 4, 6 e
8 tha™ ano™); CF + SFS - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha™* ano™) + Super fosfato simples (185 kg
ha™ P,Os); CF + formulado - Cama de frango (0, 2, 4, 6 e 8 t ha*ano™) + formulado (185 kg ha™* P,Os
e 121 kg ha™ de K,0). Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a

5% de significancia.
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5 CONCLUSAO

A adubacdo com cama de frango, até 8 t ha™ reduziu o peso do hectolitro e a
complementagéo com adubag¢do com P e K aumentou o acamamento das plantas de
trigo.

A complementacdo com cama de frango proporcionou maior equilibrio
nutricional as culturas de milho e soja, refletindo no rendimento de graos.

A maior produgédo de gréos e a maior rentabilidade anual no sistema de
producéo do oeste do Parana foram obtidas com as doses de 7,39 t ha™ ano™ e 5,45
t ha' ano™ de cama de frango, respectivamente.

A adubacdo com cama de frango aumenta os teores de P, K e S do solo, e a
saturacao por K e reduz os teores de Cu no solo.

A cama de frango permite a substituicdo da adubacdo mineral, além de

promover o maior retorno ao investimento.
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Tabela 26A. Quadro de analise de variancia com os quadrados médios para as variaveis, prolificidade, comprimento da base a

espiga (BE), comprimento da espiga ao pendéo (EP) e comprimento da base até o pendéo (BP), teor de nitrogénio, fosforo,
potéssio foliar e rendimento de grdos no milho 22 safra (primeiro cultivo)

C. Variacéo GL Prolificidade BE EP BP Nitrogénio Fosforo Potassio Rendimento
Doses de Cama 4 0,0016™ 201,534™ 55,062 381,154~ 125,020 0,295~ 23,128" 887784,6
Bloco 3 0,0043"™ 106,912"™ 2,518™ 60,157 3,279™ 0,094™ 7,745™ 102341,9™
Erro 1 12 0,0043 76,561 14,296 65,508 7,394 0,046 3,854 100339,9
Adubaco mineral 2 0,0006" 358,924 92,054 896,280 1,697" 0,042" 12,388™ 10821234
Dose x Adubagéo 8 0,0031™ 26,428" 47,110™ 45,341™ 5,190™ 0,028™ 15,016 113959,2™
Erro 2 30 0,0023 47,930 25,727 53,649 5,665 0,046 5,779 207626,2
Total 59

CV 1 (%) 6,60 9,54 4,21 4,44 9,12 9,28 5,30 4,10
CV 2 (%) 4,87 7,55 5,65 4,01 7,98 9,25 6,57 5,90
Média 1,00 91,76 89,74 182,46 29,82 2,33 36,60 7726,43

ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01).
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Tabela 27A. Quadro de analise de varidncia com os quadrados médios para as variaveis, nodulagéo, altura de plantas, vagens por

plantas, grdos por vagens e massa de mil graos (MMG), nitrogénio, fésforo, potéssio foliar e rendimento de gréos na soja

cultivada em sucesséo ao milho 22 safra (segundo cultivo)

C. Variagéo GL Nodulagéo Altura Vagem por  Graos por MMG Nitrogénio Fésforo Potassio Rendimento
planta vagem

Dose de Cama 74,658~ 149,371 46,871 0,0020™ 12,584"™ 36,541™ 0,143 60,295 345347,30"

Bloco 11,321™ 11,148"™ 11,685™  0,0023™ 5,424"™ 4,241™ 0,004"™ 6,443™ 9485,83"

Erro 1 12 10,246 35,648 10,722 0,0043 22,545 15,586 0,016 9,934 20727,04

Adubacao mineral 27,162™ 228,273° 171,054 0,0086™ 20,922™ 85,082" 0,076" 32,691™ 67165,84

Dose x Adubac&o 8 17,759"™ 11,944 14,619™ 0,0040"™ 9,274"™ 30,927 0,022" 20,701"™ 27218,64"

Erro 2 30 10,492 59,868 15,007 0,0062 16,197 14,006 0,011 11,316 6688,56

Total 59

CV 1 (%) 16,58 5,60 7,31 2,99 3,48 8,69 8,02 7,69 3,55

CV 2 (%) 16,78 7,25 8,64 3,56 2,95 8,24 6,70 8,55 2,02

Média 19,30 106,67 44,81 2,21 136,35 45,41 1,62 40,57 4058,63

ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)
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Tabela 28A. Quadro de andlise de variancia com os quadrados médios das variaveis, rendimento de graos, peso do hectolitro (PH)
e notas de acamamento do trigo no terceiro cultivo, e os quadrados médios das variaveis; altura de plantas e o rendimento
de graos da soja do quarto cultivo

Terceiro cultivo (trigo) Quarto cultivo (soja)
C. Variagéo GL Rendimento PH Acamamento Altura Rendimento
Dose de Cama 4 5013896,9" 9,1083" 132,794 160,555 2446630,2"
Bloco 3 155041,3"™ 0,244" 0,123™ 19,920™ 48661,1"™
Erro 1 12 197221,9 0,508 0,366 12,291 44343,0
Adubaco mineral 2 610823,6" 0,050™ 17,593" 63,957" 463797,1°
Dose x Adubac&o 8 292222,3™ 0,320™ 3,420” 34,582" 140267,1"
Erro 2 30 292948,6 0.488 0,214 20,821 101284,7
Total 59
CV 1 (%) 13,73 0,94 18,47 4,74 4,81
CV 2 (%) 16,73 0,92 14,14 6,25 7,27
Média 3235,54 75,70 3,33 73,86 4374,98

ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)
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Tabela 29A. Quadro de andlise de variancia com os quadrados meédios dos atributos quimicos do solo na camada de 0-20 cm,

dois anos apoés a implantacdo do ensaio

C. Variacdo GL ca* Mg®* K* P S(S0,)° pH AP H* + AP SB CTC C
Dose de Cama 4 3,669"™ 0,132  0,101° 1129,78" 87,565  0,240™ 0,022" 1,907™ 6,321"™ 1,221™ 10,53™
Bloco 0,208" 0,024™ 0,002™ 0,300  0,768™  0,075™  0,006™ 0,853  0429™ 0,119  0,170™
Erro 1 4 1,513 0,073 0,014 38,612 6,880 0,147 0,007 0,812 2,468 0,464 6,281
Adubacéo 2 2,392" 0,094™ 0,087  237,558™ 5439™  0,223™ 0,045 1,840™  3,899™ 1,464™  9,807™
mineral

Dose X 8 2,215"™ 0,096™ 0,012"™ 139,541 5431™  0,197™ 0,049 2,004 3333 0,222  3,614™
Adubacédo

Erro 2 10 1,847 0,060 0,006 84,036 11,139 0,140 0,008 0,904 2,628 0,482 3,721
Total 29

CV 1 (%) 21,11 18,66 30,26 24,67 35,74 7,37 100,9 17,25 20,51 5,25 10,32
CV 2 (%) 23,32 16,90 19,49 36,40 45,47 7,18 107,45 18,21 21,16 5,35 7,94
Média 5,83 1,44 0,39 25,18 7,34 5,21 0,085 5,22 7,66 12,96 24,29

P, K'—= Mehllich-1; Ca*", Mg* e AP** - KCI; SMP; S(SO,)* - Fosfato Monocalcico.; C — Walkey Black; pH — Cloreto de Calcio; H" + A** — Tamp&o SMP. ns:

nao significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)
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Tabela 30A. Quadro de andlise de variancia com os quadrados médios das saturacdes dos elementos na CTC e relagbes de

nutrientes no solo na camada de 0-20 cm, dois anos apdés a implantagdo do ensaio

C. Variacdo GL  SatAl’ SatCa”  SatMg®  SatK' Sat H" Y Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca + Mg/K
Dose de Cama 4 7,48" 118,460™  3,739™ 4,862  146,279™ 200,931  0,458™  140,127°  9,175™ 3,462"™
Bloco 1 2,712" 22,846" 2,096 0,159  28,929™  43,995™  0,000™ 0,352™ 0,158™ 0,003™
Erro 1 4 2,229 50,497 2,675 0,567 61,284 80,751 0,236 8,138 1,970 1,806
Adubaco mineral 2 15,118 118,862™  4,056™ 3,799 111,572™ 166,111"™  0,096™ 185641 9,453 11,648™
Dose x Adubagéo 8 1661427  114,444™  4660™ 0,625 98,786™ 167,974™  0,270™ 42,958  1,203™ 5,837"™
Erro 2 10 2,850 69,602 1,958 0,266 72,468 93,569 0,236 14,598 1,058 3,509
Total 29

CV 1 (%) 98,09 15,93 14,76 25,43 19,58 15,32 12,10 16,86 33,21 13,37
CV 2 (%) 110,92 18,70 12,63 17,42 21,29 16,49 12,10 22,57 24,35 18,63
Média 1,52 44,62 11,08 2,96 39,98 58,66 4,01 16,92 4,22 10,05

ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)
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Tabela 31A. Quadro de analise de varidncia com os quadrados médios para 0s

micronutrientes do solo na camada de 0-20 cm, dois anos apos a implantacéo

do ensaio
C. Variagéo GL Mn Zn Cu Fe B
Dose de Cama 4 115,974 36,480™ 4,963" 21,036"™ 0,002™
Bloco 31,273"™ 13,480™ 0,807 3,468™ 0,000™
Erro 1 4 31,174 7,263 0,096 6,474 0,004
Adubaco mineral 201,010 17,829 0,907™ 4,663™ 0,005
Dose x Adubacéo 8 16,649™ 9,635™ 0,341™ 6,993™ 0,002™
Erro 2 10 48,036 4,116 0,268 4,146 0,001
Total 29
CV 1 (%) 9,13 52,87 4,89 11,57 13,89
CV 2 (%) 11,33 39,80 8,20 9,26 7,55
Média 61,14 5,10 6,32 21,98 0,44

Cu, Zn, Fe e Mn — Mehlich-1; B — Cloreto de Bario. ns: ndo significativo, *significativo (p<0,05) e **

significativo (p<0,01)

Tabela 32A. Quadro de andlise de variancia com os quadrados meédios para

producéo total de graos de quatro cultivos e a receita bruta anual

C. Variagéo GL Producéo total de gréos Receita bruta anual
Dose de Cama 4 27,127" 646964,12"
Bloco 0,2804"™ 11114,63™
Erro 1 12 0,482 26508,86
Adubaco mineral 5,402 300915~
Dose x Adubago 8 0,688™ 44775,46™
Erro 2 30 0,508 32031,87
Total 59

CV 1 (%) 3,58 3,30

CV 2 (%) 3,68 3,63
Média 19,39 4932,48

ns: nao significativo, *significativo (p<0,05) e ** significativo (p<0,01)
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