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ADUBACAO COM CAMA DE AVIARIO NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DO
MILHO CULTIVADO EM AMBIENTE PROTEGIDO
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RESUMO: Os adubos organicos de origem animal promovem melhoria na fertilidade do solo
e é de fundamental importancia para o desenvolvimento e crescimento de culturas de
interesse agricola, como o milho, principalmente quanto ao fornecimento de fésforo no solo.
Objetivou-se com este experimento avaliar o efeito de diferentes doses e épocas de incubacéao
de cama-de-peru no desenvolvimento inicial de plantas de milho. O experimento foi conduzido
em condicoes de casa de vegetacdo, na Universidade Federal de Goidas - UFG, de
novembro/2013 a fevereiro/2014. O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado e
os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial S5x4, com quatro repeticoes. Os
tratamentos constaram de doses de cama-de-peru (0; 13; 25; 38 e 51 g vasol) e épocas de
incubacao (30, 15, 7 e O dias antes do plantio). Antes e apés 60 dias do plantio do milho
retiraram-se amostras de solo para determinacao dos teores de P disponiveis (Mehlich 1).
Avaliaram-se as seguintes caracteristicas: massa seca de parte aérea, massa seca de raiz e
teor de P no solo 60 dias apés o plantio. A producdo de massa seca da parte aérea e massa
seca de raiz das plantas de milho aumentaram com o incremento das doses de cama-de-peru
incubada a pelo menos 15 dias antes do plantio. A aplicacao de 9,84 Mg ha'! de cama-de-
peru, incubada a 30 dias antes do plantio foi a fonte de f6sforo de maior eficiéncia, garantindo
melhor nutricao e crescimento inicial das plantas de milho.

Palavras-chave: adubacéo organica. fornecimento de fésforo. zea mays. crescimento de raiz.

Introducao

Nos ultimos anos, a avicultura brasileira tem apresentado um grande

crescimento, evidenciando uma importante representacdo na producdo mundial de
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proteina animal (UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2008). A regido do Sudoeste
Goiano contribui neste cenario agropecuario nacional como o principal setor
produtivo de carnes, em especial de aves. No entanto, estes sistemas de producéao
agropecuarios produzem varios tipos de residuos organicos, os quais, se
corretamente manejados e utilizados, apresentam uma alternativa interessante para
fornecimento de nutrientes, para a producdo de alimentos e melhorias das condicoes
fisicas, quimicas e biologicas do solo (KONZEN & ALVARENGA, 2006).

Em meio aos diversos tipos de adubos organicos existentes, especial destaque
vem sendo dado a cama de peru, por apresentar elevados teores de nutrientes
essenciais, principalmente o fosforo (P). Ademais, o seu uso adiciona matéria organica
que melhora os atributos fisicos do solo, aumenta a capacidade de retencao de agua,
reduz a erosao e melhora a aeracao do solo. Porém, devem ser utilizados com critérios
para evitar desequilibrios e contaminacado do ambiente (MENEZES et al. 2004).

Com relacdo as propriedades quimicas, destaca-se o aumento da
disponibilidade de nutrientes para as culturas e da capacidade de troca de cations
(CTC), associados a complexacao de elementos toxicos (BAYER & MIELNICZUK,
1999). A matéria organica também auxilia a atividade dos microrganismos do solo, o
que por sua vez resulta em impactos positivos sobre a ciclagem de nutrientes
(FILSER, 1995). Segundo Costa et al. (2009), a utilizacao de doses crescentes de
dejetos de aviario, proporcionaram aumentos de agregados maiores que 2,0 mm e
reducao de agregados menores que 0,25 mm, contribuindo para a melhoria da
qualidade fisica do solo. A analise quimica da cama de aviario realizada por Feltran
et al. (2014) revelou: N, P, K, Ca, Mg e S (g kg'l) = 22,7; 21,9; 28,6; 91; 6,2 e 4,2,
respectivamente.

Entretanto, para que o material organico adicionado ao solo possa fornecer
nutrientes as plantas, & preciso que ele seja decomposto pelos microrganismos do
solo, e que os nutrientes retidos em suas estruturas organicas sejam liberados
(mineralizados). Isso evidéncia que a cama de peru, tem expressivo potencial
fertilizante em funcdo de suas caracteristicas quimicas, e pode portanto substituir
total ou parcialmente a adubacao mineral e contribuir para o aumento do rendimento
de fitomassa no desenvolvimento do milho.

Por outro lado, a elevacao do custo de importacédo dos fertilizantes fosfatados,

e alta demanda pela cultura do milho, gerou um aumento na demanda por pesquisas
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com intuito de avaliar a viabilidade técnica e econdmica para a utilizacdo desses
residuos em solos agricolas (SANTOS et al., 2011).

Os solos tropicais imidos se caracterizam pelo elevado grau de intemperismo
e pelos baixos teores de P na forma disponivel as plantas e o elemento esta localizado,
preferencialmente, nos horizontes superficiais, decrescendo conforme aumenta a
profundidade do solo (ROCHA et al., 2005). Nesses solos o P € o nutriente mais
limitante para a producao agricola (LOPEZ-BUCIO et al., 2000). Por apresentar baixa
mobilidade no solo (COSTA et al., 2009), é frequentemente, o fator que restringe o
crescimento de raizes (HINSINGER, 2001).

Neste contexto, pouco se sabe sobre o tempo de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes da cama de peru ao solo o que dificulta a comparacao de resultados uma
vez que estes parametros sao fortemente influenciados pelas condicoes
edafoclimaticas, pela qualidade do substrato e por processos biologicos do solo (PAUL
& CLARK, 1996).

O efeito da cama de peru na disponibilidade de P constitui conhecimento
basico e pode gerar informacao util para melhor manejo da adubacao fosfatada nos
solos do Cerrado. Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de doses e
épocas de incubacao de cama de peru no desenvolvimento inicial de plantas de milho

cultivadas em ambiente protegido, no Sudoeste Goiano.
Material e métodos

O experimento foi instalado em casa de vegetacao, na Universidade Federal de
Goias — UFG/Jatai, GO, no periodo de novembro/2013 a fevereiro/2014. O solo foi
peneirado para separacao de torroes, raizes e palha. Posteriormente, extraiu-se uma
amostra para analise quimica do solo. Trata-se de um Latossolo Vermelho
distroférrico (SANTOS et al., 2013), com: pHCaCl, = 6,0; H+Al = 2,8 cmolc dm-3; Al =
0,06 cmolc dm-3; Ca = 2,24 cmolc dm-3; Mg = 3,1 cmolc dm-3; K = 53 mg dm-3; P = 4,1
mg dm-3; CTC = 8,3 cmolc dm-3; V% = 65,90; MO = 14 g dm-3; Areia = 305 g kg-!; Silte
= 125 g kg'!; Argila = 570 g kg!, na profundidade de 0-20 cm. De acordo com os
niveis de saturacao de bases (Ca e Mg), pH e Al no solo foi dispensando a pratica da

calagem.
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
S5x4, com quatro repeticoes. Os tratamentos constaram de doses de cama-de-peru (0;
13; 25; 38 e 51 g vaso'l, correspondendo a 0; 4; 8; 12 e 16 Mg ha-!, respectivamente),
e épocas de incubacao (0, 7, 15 e 30 dias).

Determinaram-se as doses de cama-de-peru de acordo com a necessidade do
solo para P, conforme as exigéncias nutricionais da cultura do milho, segundo
recomendacoes de Sousa & Lobato (2002). A dose considerada adequada para as
necessidades do solo e da planta de milho foi de 144 kg ha-! de P,Os, correspondente
a dose de 8,0 Mg ha! de cama-de-peru.

Desta cama-de-peru retirou-se uma amostra para analise quimica, onde as

caracteristicas se apresentam na tabela 1.

Tabela 1. Composicao quimica da cama-de-peru.

N P K Ca Mg S Umidade
————————————————————————————————— kg Mgl - --%--
34,0 22,0 35,9 46,4 8,6 10,7 34,6

No plantio do milho (hibrido P3646), foram semeadas 6 sementes e aos sete
dias apdés a germinacao realizou-se o desbaste, deixando-se trés plantas por vaso,
utilizando vasos (sem drenos) com capacidade de 8 dm-3, que continham 6,4 kg-! de
solo seco.

As doses de cama-de-peru foram aplicadas no solo 30, 15, 7 e O dias antes do
plantio, conforme as épocas de incubacao do residuo no solo. O solo foi misturado
com as doses de cama-de-peru, em sacos plasticos, acondicionado em recipiente
aberto, nas quatro épocas de incubacao determinadas, em temperatura ambiente e o
solo mantido na capacidade de campo durante o periodo de incubacdo. Precedendo
o plantio do milho realizou-se adubacao com 0,25 g vaso-! de uréia e 0,58 g vaso! de
cloreto de potassio em todos os tratamentos.

Realizou-se adubacao de cobertura aos dez dias apdés a germinacao (DAG),
aplicando-se 0,62 g vaso'! de uréia e 0,25 g vaso'! de cloreto de potassio, segundo
recomendacodes de Sousa & Lobato (2002).

Aos 60 dias apods o plantio foram avaliadas as seguintes caracteristicas: massa

seca de parte aérea e massa seca de raizes, avaliados apos serem lavados, secados
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em estufa com circulacao forcada de ar e temperatura de 65 °C, até atingir massa
constante, e pesados em balanca de precisao.

As analises estatisticas para as caracteristicas avaliadas foram realizadas com
o software SISVAR (FERREIRA, 2000). Quando houve significancia para os fatores
avaliados, equacoes de regressao linear e quadratica foram ajustadas. E os graficos

gerados através do programa SIGMAPLOT 10.

Resultados e discussao

A massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) foram
influenciadas significativamente pelos fatores épocas de incubacéao e doses de cama-
de-peru (Apéndice A). As regressoes para MSPA revelaram efeito positivo e linear de

todas as doses de cama-de-peru nas diferentes épocas de incubacao (Figura 1).
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Figura 1. Massa seca da parte aérea em diferentes doses de cama-de-peru nas diferentes
épocas de incubacéo.

Varios fatores bioticos e abioticos determinam a velocidade do processo de

decomposicao e definem a disponibilidade do P desses residuos na superficie do solo
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e provavelmente, varios deles foram responsaveis pelas diferencas significativas entre
os tratamentos utilizados neste trabalho. Os altos valores do coeficiente de
determinacao (R2), comprovam que as equacoes quadraticas e lineares sao
adequadas para prever a resposta do crescimento do milho em relacdo aos
tratamentos utilizados.

Observa-se que, o tratamento com intervalo de 30 dias entre a incubacao e o
plantio do milho apresentou producao maxima de MSPA na dose de 9,84 Mg ha'!, ou
seja, 56,75 g que representa 34,59% a mais ao valor obtido para o tempo O de
incubacao na mesma dose e 11,65% a mais quando comparado ao segundo melhor
resultado obtido com o tempo 15 dias de incubacao (Figura 1). A resposta aos
resultados encontrados pode estar relacionado a maior disponibilidade de P no solo,
por consequéncia do maior tempo de mineralizacdo do residuo organico (DYNIA et
al., 2006).

Rodrigues et al. (2009), avaliando doses de composto organico (0, 40 e 80 Mg
ha-1) em diferentes solos observou com a dose de 40 Mg ha-! de composto organico
acréscimo de 100% na biomassa seca da parte aérea do milho, quando comparado
com as testemunhas (0 Mg ha-1).

De acordo com Branco et al. (2001), os acidos organicos presentes na cama-
de-peru aumentam a disponibilidade de fésforo no solo, principalmente através da
reducao da adsorcao e aumento na solubilizacao dos compostos de fésforo, tornando-
o mais acessivel as plantas. Singh et al. (2009), descreve que a liberacao de P no solo
ocorre principalmente durante os intervalos de 20 a 30 dias de incubacéao do material
organico, sendo responsavel por 15-19% do total de P. De acordo com David et al.
(2008), o aumento na producao de MSPA ocorre, possivelmente, em virtude do papel
do fésforo na sintese de proteinas, que por sua vez, reflete no maior crescimento da
planta.

Embora certa fracdo da matéria organica dos estercos seja decomposta e
liberada em curto periodo apos sua aplicacao, outra fracdo é transformada em
humus, que é mais estavel e sob esta forma, os elementos sao liberados lentamente
(ARAUJO et al., 2008). Assim, os componentes do esterco, convertidos em hiimus,
exercerao influéncia nos solos, de maneira persistente e duradoura, fato que
provavelmente contribuiu para melhores resultados em doses crescentes de cama-

de-peru.
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E importante ressaltar que, o suprimento de P na fase inicial de
desenvolvimento do milho € fundamental para o o6timo rendimento da cultura,
Segundo (KONZEN, 2003), a falta de P no inicio do desenvolvimento do milho
restringe o crescimento, condicao da qual a planta ndo mais se recupera, limitando
seriamente a producao.

Por outro lado, os tratamentos com doses mais elevadas de cama-de-peru, 16
Mg ha'l, foram afetados, sendo os efeitos representados por modelos quadraticos
negativos, com excecao da época 7 dias de incubacao de cama-de-peru para a variavel
MSPA. Estes comportamentos indicam que outros fatores interferiram na resposta
do milho a adubacdo com cama-de-peru, como a interacdo com outros nutrientes,
pois se sabe que doses muito altas de adubos organicos desbalanceiam as relacoes
entre nutrientes e salinizam o solo (OLIVEIRA et al., 2009), deixando o P indisponivel
para as plantas.

Os dados obtidos com a aplicacado com tempo 7 dias de incubacao ajustaram-
se linearmente indicando que as doses testadas nao foram suficientes para atender
a demanda no crescimento inicial do milho (Figura 1). Provavelmente, o periodo de
incubacao tenha sido insuficiente para permitir uma deteccao de efeitos mais
pronunciados, sugerindo a necessidade de estudos mais aprofundados e com um
periodo maior de utilizacdo dos diferentes tratamentos.

Neste contexto, &€ importante ressaltar que um rapido desenvolvimento do
sistema radicular da cultura proporciona vantagens competitivas com plantas
daninhas, reduzindo perdas por competicdo, resultando em plantas mais bem
nutridas e vigorosas, com maior potencial produtivo.

Pela analise de variancia a MSR foi influenciada significativamente pela
interacao entre os fatores épocas de incubacao e doses de cama-de-peru (Apéndice
A). Corroborando com os resultados obtidos para MSPA observa-se que, aos 60 dias
apOs a aplicacao dos diferentes tratamentos, as épocas 15 e 30 dias de incubacao
apresentaram melhores resultados com funcao quadratica ajustada para MSR nas

doses de 9,58 e 9,43 Mg ha'! de cama-de-peru, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Massa seca de raiz em diferentes doses de cama-de-peru nas diferentes épocas de
incubacao.

A maior extensdo do sistema radicular e o maior volume de solo explorado
trazem como consequéncia o melhor aproveitamento de agua e de todos os
nutrientes, mas especialmente daqueles mais iméveis como o P (CANTARELLA,
1993).

Observa-se que, quando nédo se adicionou P (testemunha) durante as quatro
semanas iniciais, a producao de perfilhos foi inferior a obtida nas plantas sem
restricaio de P, independentemente do tempo de incubacdo. Provavelmente, o
desenvolvimento das raizes secundarias seguiu o mesmo comportamento,
demonstrando a necessidade da planta em ter o P disponivel no inicio do crescimento
para permitir desenvolvimento maximo das raizes.

As regressoes tanto com incubacao realizada aos 15 e 30 dias antes do plantio
do milho apresentaram significancia a 1% de probabilidade pelo teste F e também
apresentam um coeficiente de determinacao alto, 0,97 e 0,88 respectivamente,
indicando pelos ajustes quadraticos producdo maxima de 19,26 e 19,64 g
respectivamente, para MSR (Figura 2). Klepker & Anghinoni (1995) conduziram um

experimento em um Podzolico Vermelho-Escuro, com baixo teor original de P no solo,
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com o objetivo de relacionar a distribuicao de raizes, nas fracoes de solo fertilizadas
e nao fertilizadas, com o estado nutricional do milho. Na fracdo do solo com maior
disponibilidade de P houve maior crescimento radicular.

Os efeitos positivos da adicao de matéria organica sobre a MSPA e MSR se
devem, além do fornecimento de P, a sua acao na melhoria da capacidade de troca
de bases, promovendo maior disponibilidade de nutrientes para as plantas, durante
a fase inicial de desenvolvimento. Esses efeitos sao mais acentuados em solos de
baixo teor de matéria organica, como ocorre no presente trabalho (14 g dm-3), além
de melhorar as caracteristicas fisicas do solo proporcionando um ambiente mais
propicio ao desenvolvimento das raizes.

Pode-se constatar com o presente estudo que, a absorcdo de P pelas plantas
foram mais intensas e promoveram melhores resultados quando se aplicou
aproximadamente 9,5 Mg ha-! de cama-de-peru, com incorporacéo realizada a pelo
menos 15 dias antes do plantio do milho. Assim como na MSPA, a MSR obteve
producao negativa quando se aplicou 16 Mg ha-! incubada aos 15 e 30 dias antes do
plantio. Provavelmente, essa tendéncia verificada esta atrelada a um possivel efeito
fitotoxico causado na cultura pelo maior salinizacao da rizosfera (Figura 1,2). Uma
vez que, os dois elementos mais relacionados com efeitos fitotoxicos presentes em
altas concentracoes nos tecidos vegetais oriundos da cama de aviario sao o nitrogénio
e o fosforo (KELLEHER et al., 2002).

Resultados semelhantes foram obtidos por Asmus et al. (2002) ao adicionar as
quantidades de 0, 15 e 30% (v/v) de cama-de-frango curtida a uma mistura solo +
areia (1:1), sendo verificado que aos 60 dias apods o plantio nos tratamentos contendo
30% deste material, o crescimento das plantas de milho foi menor do que quando se
utilizou a proporcao de 15%, sugerindo um efeito fitotoxico causado pela dose
adicionada em altas concentracoes.

Corroborando com os resultados do presente estudo, Rodrigues & Casali
(1999), indicam que outros fatores interferiram na resposta da planta a adubacao
com cama-de-peru, como a interacao com outros nutrientes, pois se sabe que doses
muito altas de compostos organicos desbalanceiam as relacoes entre nutrientes e

salinizam o solo.
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Em virtude das fontes de P possuirem baixa eficiéncia em solos tropicais
(SANTOS et al., 2011), a adubacdo com cama-de-peru mostra-se viavel, e supri

adequadamente o desenvolvimento inicial do milho.
Conclusao

A producao de massa seca da parte aérea e massa seca de raiz das plantas de
milho aumentaram com o incremento das doses de cama-de-peru incubada a pelo
menos 15 dias antes do plantio. A aplicacdo de 9,84 Mg ha-! de cama-de-peru,
incubada a 30 dias antes do plantio foi a fonte de fosforo de maior eficiéncia,

garantindo melhor nutricdo e crescimento inicial das plantas de milho.
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Apéndice

Apéndice A. Resumo da analise de variancia dos parametros da cultura do milho em funcao
das épocas de incubacao (Ei) e doses de cama-de-peru (Dc) em Jatai-GO.

Quadrado Médio

Caracteristicas avaliadas CV (%)
Ei Dc Ei x Dc
Massa seca da parte aérea 16,15 822,52** 1060,38** 83,03*
Massa seca de raiz 11,21 191,18** 117,07** 21,16**

* ** P significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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