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1. INTRODUCAO

A sustentabilidade da agricultura na regido de Cerrado pode ser comprometida no
futuro pois estd estabelecida em solos originalmente de baixa fertilidade, embora atualmente
boa parte destes solos apresentem teores razodveis de nutrientes. Grande parte dos fertilizantes
utilizados na agricultura brasileira provém de fontes nao-renovdveis € com 0s crescentes
indices de produtividade das culturas na regido centro-oeste tendem a ter sua demanda
aumentada para reposicdo dos nutrientes extraidos pelas culturas. Além disso, a agricultura
nessa regido encontra-se em expansao, alavancada por fatores como localizacdo estratégica,
topografia favordvel, solo com boas caracteristicas fisicas e pluviosidade adequadas ao cultivo
de sequeiro.

Esse desenvolvimento da, especialmente nas culturas de soja e milho, atraiu para a
regido Centro-Oeste agroindustrias em busca de redu¢do dos custos de transporte € insumos
para producdo de aves. No estado de Goids, houve um crescimento no abate de aves sob
inspecdo sanitdria de 289,3 %, a partir do ano 2000, atingindo o valor de 195,8 milhdes de
cabecas em 2006 (SEPLAN, 2008). Dessa forma, hd uma disponibilidade crescente de
residuos animais deste sistema de producdo, que apresentam potencial de uso na agricultura,
com conseqiiente reducdo no uso de fertilizantes quimicos.

Trabalhos mostram efeitos benéficos da utilizagdo de residuos animais, como o
aumento na produtividade das culturas da soja (McANDREWS et al. (2006) e do milho
(EGHBALL et al 2004, SEIDEL et al., 2011), além do aumento dos teores de matéria organica
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no solo. A cama de aves apresenta teores de N, P,Os e K,O de 24 a 40, 20 a 35 ¢ 18 a 35 kg
por tonelada, respectivamente e matéria seca de 65 a 90 por cento (KONZEN e
ALVARENGA, 2007). Com a aplicagao de cama de aves na cultura do milho, em plantio
direto e convencional, Sistani et al. (2008) observaram uma aumento de 1 mg kg de fésforo
para cada 6 kg ha” de cama de aves aplicada. Mesmo utilizando doses de 11 toneladas por
hectare durante quatro anos os autores ndo verificaram teores de P, Cu e Zn que pudessem ser
considerados danosos ao ambiente. Entretanto, constata-se que a utilizacdo da cama de aves
em culturas anuais ainda € restrita, sendo mais utilizada em pastagens e campos de produgdao
de feno (SISTANI et al., 2008). Konzen e Alvarenga (2007) recomendam como dose
econOmica para a cultura do milho em plantio direto a dose de 5 toneladas por hectare de
cama de aves.

Apesar da disponibilidade e potencial, ndo hd estudos suficientes sobre a dindmica de
disponibiliza¢do dos nutrientes do residuo para as culturas o que dificulta a defini¢ao da dose
adequada de cama de aves que deve ser utilizada em cada situacdo e a necessidade de
suplementagao com fertilizantes quimicos, especialmente o nitrogénio.

O fornecimento de nitrogénio(N), no momento correto € em dose adequada, é
fundamental para o 6timo desenvolvimento e crescimento da cultura do milho (COELHO et
al., 1992) e € o nutriente que mais onera o custo de producdo dessa cultura (AMADO et al.,
2002). Mesmo utilizando fertilizantes quimicos, a definicdo da dose ideal de N ¢ dificil,
devido a dindmica do nitrogénio no solo, que envolve volatilizacdo, imobilizagdo por
microorganismos e lixiviacdo além da diversidade de resposta dos hibridos de milho ao
nitrogénio (GODOY et al., 2003). Uma possibilidade € utilizar as plantas como indicadoras
dessa disponibilidade e aplicar o fertilizante nitrogenado somente quando o nitrogénio
disponivel no solo ndo atender a demanda da cultura. Uma forma possivel é a mensuracdo da
atividade fotossintética ou teor de clorofila foliar (CHAPMAN e BARRETO, 1997). Uma
forma simples e ndo destrutiva é por meio de medidores portateis de clorofila, que permitem
medi¢des instantaneas do valor correspondente ao seu teor na folha (ARGENTA et al., 2002).
Em plantas de milho, a concentragdo de nitrogénio, de clorofila e as leituras fornecidas por
medidores de clorofila estdo fortemente correlacionadas (CASTELLI et al., 1996).

Leituras realizadas em 4rea de referéncia, que difere das plantas da lavoura apenas
pela alta dose de nitrogénio que recebem, podem ser utilizadas como padrao ideal de clorofila
na planta (SCHEPERS et al., 1992). A dose a ser aplicada na area de referéncia deve ser alta,

maior que a maxima recomendada para a cultura, para permitir o desenvolvimento da



concentracdo maxima de clorofila nas folhas (PETERSON et al., 1993). Com os valores
obtidos na drea comercial e na drea de referéncia sao utilizados para calculo de um indice de
suficiéncia de nitrogénio (ISN), que permite identificar a deficiéncia de nitrogénio durante o
ciclo da cultura, em tempo hdbil para corre¢do desta com a aplicacido de dose de fertilizantes
suplementar, sem prejuizo a produtividade da cultura (PETERSON et al., 1993).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de cama de aves e a disponibilizacao

de nitrogénio para a cultura do milho, em sistema de plantio direto no Cerrado.

2.  MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Campus Jatai da Universidade Federal de Goids durante
a safra 2010/11. O municipio de Jatai estd localizado na micro-regido do Sudoeste Goiano,
com coordenadas 17°53” S e 52°43” W e altitude de 680 m, com temperatura e precipitacao
média anual de 22 °C e 1.800 mm, respectivamente. Os dados climdticos durante a condugdo
do experimento sdo apresentados na Figura 1. O solo da 4rea experimental foi classificado
como um Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 1999), textura média com teores de
53, 40, 7% e de areia, argila e silte, respectivamente. As principais caracteristicas quimicas do
solo sdo apresentadas na Tabela 1. A drea onde foi conduzido o experimento foi ocupada nos

ultimos oito anos pela sucessao soja/sorgo no sistema de plantio direto.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) e temperaturas méxima e minima (°C) registradas na safra

2010/11, no Campus Jatai, UFG, Jatai - GO.



Tabela 1. Resumo da anélise do solo utilizado na implantagdo do experimento, na camada de

0-20 cm. Jatai - GO, 2010.

pH K P Ca Mg Al H+Al CTC \Y% MO
CaCl ------- mg dm™ cmol, dm™ % --—--g dm™----
4,8 33,0 3.5 20 08 01 6,6 9,5 30,5 36,5

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, no esquema
fatorial de 5 x 2, com dois tratamentos adicionais (testemunhas). Foram utilizados doze
tratamentos: cinco doses de cama de aves (0, 1, 2,3 e 4t ha'l) sem aplicacdo de nitrogénio
suplementar; cinco doses de cama de aves (0, 1, 2,3 e 4t ha'l) com aplicacdo de nitrogénio
suplementar (100 kg ha™"), quando necessério, utilizando o indice de suficiéncia de nitrogénio
(ISN) conforme proposto por Peterson et al. (1993). As testemunhas consistem de adubagdo
mineral (20 kg de N, 100 kg de P,Os e 60 kg de K,O por hectare) com cobertura (200 kg ha™
de N) e auséncia de cobertura. Foram utilizadas quatro repeti¢des, totalizando 48 parcelas de
7,0 m de comprimento por 2,25 m de largura. A adubacdo das testemunhas foi definida de
acordo com os resultados da andlise de solo (Tabela 1) e a produtividade esperada da cultura.

O preparo da éarea foi realizado com a aplicacdo do herbicida glyphosate em pré-
emergéncia, na dose de 4 L ha' de produto comercial, 15 dias antes da semeadura. A
semeadura do milho (hibrido 2B707 HX) foi realizada dia 17/11/2010, utilizando uma
semeadora de 5 linhas, espacadas de 45 cm. Apds a semeadura distribuiu-se nas parcelas a
cama de aves, cuja concentracdo era de 2,68, 2,33 e 3,07 % de N, P,Os e K,O
respectivamente. Aos 10 dias apés emergéncia (DAE), com as plantas no estddio V2, foi
realizada a adubacdo em cobertura na testemunha com N (200 kg ha™ de N na forma de uréia).
Aos 15 DAE, plantas no estadio V3, realizou-se a primeira leitura com o medidor eletronico
de clorofila ClorofiLOG CFL 1030 (FALKER, 2008). As leituras de clorofildmetro foram
obtidas mensurando-se a folha mais nova completamente expandida, de dez plantas de cada
parcela. O valor da parcela foi obtido calculando-se a média das leituras.

A média das leituras de clorofildometro no tratamento testemunha adubado com 200
kg ha™! de N em cobertura foi considerado o valor de referéncia, ou seja, um valor que indica
uma cultura adequadamente suprida com nitrogénio. Com a média dos valores da leitura do
clorofilometro calculou-se o indice de suficiéncia para cada tratamento, pela razdo entre o
valor do tratamento e o valor de referéncia. Em seguida, foram avaliados quais os tratamentos

com cama de aves e aplicacdo de nitrogé€nio suplementar seria necessario aplicar nitrogénio. O



critério utilizado foi o de que quando o indice de suficiéncia fosse inferior a 0,95, as plantas
nio estariam adequadamente nutridas e receberiam cobertura com 100 kg ha' de N na forma
de uréia. Aos 23 DAE foi realizado o controle de plantas daninhas em pds-emergéncia, com a
aplicacdo de 2,0 kg ha' de atrazina. Aos 30 DAE (estddio V6) e 57 DAE (estidio Vt)
realizaram-se novas leituras com clorofilometro. No estddio V8 realizou-se a medi¢do da
altura de plantas, considerando o valor médio de 10 plantas em cada parcela, medindo-se do
nivel do solo até a ligula da folha mais nova. A colheita do milho foi realizada apds a
maturacdo fisioldgica, considerando a parcela util as trés linhas centrais com cinco metros.
Além da produtividade foi determinado ainda a massa de 100 graos. Os resultados obtidos

foram avaliados estatisticamente por meio da andlise de variancia e regressao.

3. RESULTADOS DE DISCUSSAO

O indice de suficiéncia calculado aos 15 DAE mostrou-se inferior a 0,95 para todos
os tratamentos com cama de aves (Tabela 2). Sendo assim, aplicou-se a adubacdo nitrogenada
em cobertura naqueles em que se previa a adubac@o nitrogenada se a cultura se mostrasse
deficiente em N. Considerando-se o valor obtido na testemunha adubada com N em cobertura
(48,99), uma referéncia para cultura adequadamente suprida de nitrogé€nio, nos tratamentos
com cama de aves, a cultura mostrava-se deficiente.

Tabela 2. Resultado do indice de suficiéncia de nitrogénio com base nas leituras de
clorofilometro aos 15 DAE nos tratamentos com adubacio em cobertura.

Dose Clorofildmetro Indice de Suficiéncia
0 44,96 0,92
1 43,72 0,89
2 45,24 0,92
3 44,89 0,92
4 45,47 0,93
Testemunha 48,99 -

Ap6s a adubacdo em cobertura, as leituras de clorofila foram obtidas novamente nos
estddios V6 e Vt, calculando-se o indice de suficiéncia de nitrogénio (Tabela 3). Com base
nos resultados e considerando-se que o indice de 0,95 indica plantas adequadamente supridas
de nitrogénio em relacdo 2 testemunha, a dose de 100 kg ha™' foi suficiente para nutri¢io das
plantas em todas as doses de cama de aves, exceto com 1 t ha! de cama no estadio V6 e com a
dose zero nos dois estidios. Uma vez que no estidio Vt com a dose de 1 t ha” obteve-se o
indece 0,95, estes resultados evidenciam a disponibiliza¢ao de nitrogénio pela cama de aves,

embora em época mais tardia, devido ao fendmeno de imobilizacdo inicial do N pela



microbiota do solo. De acordo com Cestonaro et al. (2011), hd uma pequena disponibilidade
dos N contido na cama de aves pela sua forma orginica, que depende da atuacdo dos
microrganismos para imobilizac¢do e posterior mineralizacao as plantas.

Tabela 3. Resultado do indice de suficiéncia de nitrogénio (IS) com base nas leituras de

clorofilometro (Clorof) aos 30 e 57 DAE correspondendo aos estddios V6 e Vt,
respectivamente, nos tratamentos com e sem adubacio em cobertura.

Dose de cama N em cobertura V6 Vit
(tha™") (kg ha!) Clorof IS Clorof IS
0 100 59,56 0,93 55,96 0,94
0 0 54,13 0,84 49,51 0,83
1 100 60,09 0,93 56,39 0,95
1 0 55,26 0,86 49,86 0,84
2 100 63,68 0,99 56,83 0,96
2 0 57,21 0,89 51,38 0,87
3 100 63,50 0,99 57,02 0,96
3 0 56,10 0,87 52,33 0,88
4 100 62,27 0,97 59,28 1,00
4 0 58,14 0,90 54,20 0,91
Testemunha 100 64,28 1,00 59,36 1,00
Testemunha 0 57,43 0,89 50,80 0,86

Os resultados da anélise de variancia das leituras do clorofildmetro altura de plantas e

produtividade de milho sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Analise de variancia(QM) de leitura de clorofildmetro no estadio V6 (LcV6), leitura
de clorofilometro no estddio Vt (LcVT), altura de plantas no estddio V8 (AltV8) e
produtividade de milho (Prod), sob doses crescentes de cama de aves e presenca e
auséncia de nitrogénio (N) em cobertura. Jatai, GO, Safra 2009/2010.

FV GL LcV6 LcVT AltVS Prod (kg ha™)
QM F QM F QM F QM F
N 1 318,04 61,4** 319,39 604 ** 10,05 1,2 ns 40999972,74 70,3 **
Cama Aves 4 1991 41*%* 21,20 3,8 ** 210,13 24,9 ** 18652528,65 32,0 **
N x C Aves 4 1,35 0,6ns 3,39 0,3 ns 7,90 0,9 ns 586660,90 1,0 ns
Test. vs Fat. 1 4,31 4,4ns 23,11 0,8 * 1099,96 130,6 ** 14641547,45 25,1 **
Entre Test. 1 146,38 18,0** 9384 278 ** 28,69 3,4 ns 35623045,87 61,1 **
(Trats.) 11 50,34 9,3* 4861 9,6 ** 182,80 21,7 **  15292847,66 26,2 **
Blocos 3 37,17 3,5%* 18,35 7,1 * 3,64 0,4 ns  2804868,19 4,8 **
3

Residuo 3 5,27 5,20 8,42

CV(%) 4,22 3,85 6,78 9,02

* % ™ Gionificativo para 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste F

O fator nitrogénio mostrou-se significativo para as leituras do clorofildmetro com a
cultura do milho no estddio V6 e Vt, mas ndo significativo para altura de plantas no estddio
V8. Este mesmo fator mostrou-se significativo para a produtividade. A cultura responde

rapidamente, em termos de clorofila foliar, a adubacdo nitrogenada. Entretanto, a resposta em



termos de altura de plantas € mais lenta. O tempo decorrido entre a adubacdo nitrogenada em
cobertura, no estddio V3, e a leitura no estddio V6 foi suficiente para expressao dessa resposta
em termos de clorofila. Como os tratamentos testemunha com adubac@o quimica receberam
adubagdo mineral na semeadura, o desenvolvimento inicial da cultura foi maior pela pronta
disponibiliza¢do dos nutrientes. As diferencas significativas para o fator nitrogénio, indicam
que a cultura do milho respondeu a adubagdo nitrogenada em cobertura e que a cama de aves
ndo disponibilizou nitrogénio suficiente para atender a exigéncia da cultura.

Parte dos nutrientes contidos na cama ndo é prontamente disponibilizado pois ha
necessidade de mineralizacdo pelos microrganismos presentes no solo. Mesmo assim, com as
crescentes doses de cama hd uma maior disponibilidade de nitrogénio para a cultura,
evidenciado pela resposta significativa em termos de clorofila foliar nos estddios V6 e Vt,
altura de plantas no estddio V8 e produtividade. A resposta em produtividade concorda com
os resultados obtidos por Klepker et al. (1989) e Read et al. (2006). A interacdo nao
significativa dos fatores N e cama de aves para todas as caracteristicas estudadas indica que os
incrementos de clorofila, altura de plantas e de produtividade na cultura do milho em resposta
as crescentes adi¢des de cama de aves independem da aplicacao de nitrogénio em cobertura.

Embora a interacdo entre os fatores nao tenha sido significativa, optou-se por realizar
a andlise de regressdo das caracteristicas estudadas em funcdo das doses de cama de aves
dentro do fator N, para melhor compreensao da resposta da cultura adubada com cama de aves
na presencga e auséncia de nitrogé€nio suplementar (Figura 2).

No presente trabalho, pela equacdo ajustada, para que se obtivesse valor de leitura de
clorofilometro equivalente & adubacdo nitrogenada na semeadura (20 kg.ha™) de 57,43 seriam
necessdrias 3,4 t ha”' de cama de aves. Ou seja, essa dose de cama disponibilizaria quantidade
equivalente ao nitrogénio aplicado na semeadura. J4 quando a cama de aves foi associada com
adubacdo nitrogenada em cobertura (100 kg.ha), a resposta foi quadritica. Entretanto, a
resposta no estddio V6 ocorreu com incrementos decrescentes € no estidio Vt com
incrementos crescentes. Provavelmente, esse comportamento deve-se a imobilizagdo do
nitrogénio pelos microrganismos para degradar a matéria organica da cama de aves. Rogeri
(2010) concluiu que a mineralizagdo liquida da cama de aves é pequena, independente se
incoprorada ou aplicada na superficie do solo. O aumento da dose de cama de aves adiciona
maior quantidade de matéria organica, que exige maior quantidade de nitrogénio para sua
degradacdo. Por isso no estddio V6 observaram-se os incrementos decrescentes. Entretanto, o

nitrogénio imobilizado pelos microrganismos € disponibilizado posteriormente para as



plantas, com o decréscimo da populacdo microbiana a medida que se reduz o estoque de
carbono no solo. A essa disponibilizacdo tardia do nitrogénio se atribui a inversio do
comportamento das leituras do clorofildmetro no estddio Vt, com incrementos crescentes, em
relacdo ao estddio V6. Pelo mesmo efeito, inicialmente imobilizacdo e posterior liberacdo,
pela equacdo ajustada no estddio Vt, a dose de 1,4 t ha' de cama de aves disponibiliza N

semelhante a dose de 20 kg ha' na semeadura.
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Figura 2. Regressao das leituras do clorofildmetro nos estadios V6 (A) e Vt (B)em fungdo da
adubacdo com doses de cama de aves na auséncia (—-) € com nitrogénio
suplementar (——). Testemunhas com adubacdo mineral na auséncia () e
presenca de nitrogénio em cobertura (——)na safra 2010/2011, no Campus Jatai,
UFG.

Em trabalho com cama sobreposta de suinos feita com palha de arroz como fonte de
N para a cultura do milho, Veloso et al. (2011) ndo verificaram resposta significativa dos

tratamentos com cama em relacdo a testemunha e atribuiram esse resultado a uma possivel



volatiliza¢ao de amonia, baixa taxa de mineraliza¢do ou imobilizacdo de N do solo e cama por
microrganismos. Em outro trabalho com cama sobreposta de suinos, Giacomini e Aita (2008),
observaram que o potencial de disponibiliza¢do de nitrogénio pela cama sobreposta de suinos
€ inferior a uréia e aos dejetos liquidos.

O estudo da resposta da altura de plantas em func¢do das doses crescentes de cama de
aves no estadio V8 indica comportamento linear, tanto na presenca como auséncia de N em
cobertura (Figura 3). Provavelmente se deve a resposta mais lenta da cultura, em termos dessa

caracteristica, a adubacao nitrogenada.
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Figura 3. Regressao da altura das plantas de milho no estddio V8 em funcao da adubacdo com
doses de cama de aves na auséncia (——) e com nitrogénio suplementar (——).
Testemunhas com adubac¢do mineral na auséncia (- ) e presenga de nitrogénio em
cobertura (——) na safra 2010/2011, no Campus Jatai, UFG.

Embora as leituras do clorofilometro das plantas submetidas a dose de 4 t ha™' no
estadio Vt estivessem bem préximos ao valor obtido pela testemunha com N em cobertura,
em termos de produtividade o mesmo ndo se verificou (Figura 4). Possivelmente, 0 momento
do desenvolvimento da cultura em que houve um maior aporte de N para a cultura, pela
reducdo da populacdo microbiana, foi tardio para prevenir a reducdo da produtividade. Os
teores foliares de clorofila tornaram-se semelhantes mas o prejuizo a produtividade nao pode
ser recuperado. A diferenciacdo do niimero de fileiras por espiga na planta ocorre no inicio do
desenvolvimento das plantas (DOURADO NETO e FANCELLI, 2000) e a maior demanda

por N das plantas de milho ocorre a partir do estddio com quatro a cinco folhas expandidas,



sendo que a deficiéncia de N nesses estddios pode reduzir a diferenciacdo do nimero de
Oovulos nos primoérdios da espiga (MENGEL e BARBER, 1974 citados por DUETE et al.,
2008).

Para que a cultura adubada com cama de aves, sem adubagdo nitrogenada em
cobertura, atinja produtividade equivalente aquela obtida com adubacdo quimica, também sem
adubacdo nitrogenada, pela equagdo ajustada seria necessdrio aplicar 2,4 t ha'' de cama de
aves. Este valor € superior ao valor calculado para se obter a leitura do clorofildmetro
semelhante no estddio Vt, nas mesmas condicdes (1,4 t ha'l), provavelmente também pela

disponibilizacdo tardia do nitrogénio para a cultura.
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Figura 4. Regressao da produtividade de milho em fun¢ao da adubag¢do com doses de cama de
aves na auséncia (——) e com nitrogénio suplementar (——). Testemunhas com
adubacdo mineral na auséncia () e presenga de nitrogénio em cobertura (—) na
safra 2010/2011, no Campus Jatai, UFG.

4. CONCLUSOES

Os incrementos de clorofila, altura de plantas e de produtividade na cultura do milho
em resposta as crescentes adi¢cOes de cama de aves independe da aplicagdo de nitrogénio em
cobertura.

A maior dose de cama de aves (4 t ha'l) com e sem nitrogénio em cobertura nao foi
suficiente para atender a exigéncia de nitrogé€nio e atingir o potencial produtivo da cultura.

O indice de suficiéncia (inferior a 0,95) calculado com as leituras do clorofildmetro,
com base na testemunha adubada com N em cobertura, mostrou-se eficaz para identificar a

disponibilidade de nitrogénio e manejar a adubacdo em cobertura da cultura do milho.



A utilizacdo do indice se suficiéncia na tomada de decisdo para aplicacdo de
nitrogénio em cobertura permitiu a recuperagdo dos valores de leitura de clorofilometro a um
nivel da testemunha referéncia.

A disponibilizacdo do nitrogénio disponivel na cama de aves para a cultura do milho
ocorre em periodo posterior a disponibilizacdo pelos fertilizantes quimicos, o que pode afetar

negativamente sua produtividade.
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