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RESUMO

OLIVEIRA, Duane Nascimento. Utilizagao de residuo de cama de frango na fertilizagdo em cobertura de milho
variedade em sistema agroflorestal. 2020. 85 f. Dissertacdo (Mestrado em Sustentabilidade na Gestéo

Ambiental) — Universidade Federal de S&o Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2020.

O milho é uma das culturas mais importantes no Brasil e no Mundo com ampla area
geografica. O cultivo do milho no Brasil € comumente realizado por materiais hibridos e
transgénicos. Esquecidos, os milhos variedades sdo cada vez menos utilizados, e sua
importancia social e genética, quase que abandonados. A preocupacdo ambiental e alimentar
vem ganhando destaque no Brasil e no mundo, atividades de cultivos alternativas com
modelos agroecoldgicos e organicos sdo de suma importancia e suprem a necessidade social,
ambiental e mercadoldgica para produtos com préaticas com este perfil de cultivo, sendo uma
divulgacdo de metodologia técnica-cientificas alternativa aos meios convencionais. O fator
nutricional sobre a produgdo do milho é de suma importancia para o desenvolvimento do
vegetal, assim, meios alternativos a fertilizacdo mineral e quimica, utilizando fontes provindas
de matéria organica podem ser um meio alternativo de producdo. Ha a necessidade de estudos
sobre adubacdo com fontes organicas, eficientes, sustentaveis e ambientalmente corretos, pois
evitam métodos de grandes impactos ambientais na cultura do milho, além também, da
caréncia de trabalhos na literatura. Neste contexto, foi realizado experimento, com adubacéo
com fonte organica através do residuo de cama de frango em substitui¢cdo aos fertilizantes
minerais em cobertura, sobre milho variedade CATI verde 02, avaliando o desempenho
produtivo do milho sob as influéncias dos tratamentos. No experimento foi utilizada a
adubacdo em cobertura com cinco diferentes niveis, relacionando-os as produtividades. O
experimento foi instalado no campus Lagoa do Sino da Universidade Federal de Sdo Carlos —
UFSCar, Buri - SP, em area de Sistema Agroflorestal (SAF), em duas épocas. Os resultados
obtidos foram promissores e denota a importancia de metodologias alternativas a agricultura
convencional, podendo essas, trabalharem juntas, em substituicdo ou de forma transitoria,
visando uma agricultura menos impactante e que traga renda aos agricultores. A dissertagédo é

constituida pela revisao bibliogréfica, sequida do trabalho de pesquisa.

Palavras-Chave: Agroecologia, Zea mays, adubacdo organica, Sistemas Agroflorestais.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Duane Nascimento. Use of poultry litter waste in fertilization in corn cover variety in agroforestry
system. 2020. 85 f. Dissertation (Master in Sustainability in Environmental Management) - Federal University of

S8o Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2020.

Corn is one of the most important crops in Brazil and in the world with a wide geographical
area. Corn cultivation in Brazil is commonly performed by hybrid and transgenic materials.
Forgotten, maize varieties are less and less used, and their social and genetic importance
almost abandoned. The environmental and food concern has been gaining prominence in
Brazil and in the world, alternative cultivation activities with agroecological and organic
models are of paramount importance and supply the social, environmental and market
necessity for products with practices with this cultivation profile, being a disclosure of
alternative technical-scientific methodology to conventional means. The nutritional factor on
maize production is of paramount importance for plant development, so alternative means to
mineral and chemical fertilization using sources from organic matter may be an alternative
means of production. There is a need for studies on fertilization with organic, efficient,
sustainable and environmentally sound sources, as they avoid methods of major
environmental impacts on corn crop, besides the lack of studies in the literature. In this
context, an experiment was carried out, using organic source fertilization through poultry
litter, in substitution of the cover mineral fertilizers, on green variety CATI 02, evaluating the
productive performance of corn under the influence of treatments. In the experiment,
topdressing fertilization with five different levels was used, relating to yields. n the
experiment, topdressing fertilization with five different levels was used, relating to yields. The
experiment was carried out at the Lagoa do Sino campus of the Federal University of S&o
Carlos - UFSCar, Buri - SP, in the Agroforestry System (AS) area, in two seasons. The results
obtained were promising and show the importance of alternative methodologies to
conventional agriculture, which can work together or in substitution, aiming at a sustainable
agriculture that brings income to farmers. The dissertation consists of the literature review,

followed by the research works.

Keywords: Agroecology, Zea mays, organic fertilization, Agroforestry systems.
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1. INTRODUCAO

A atual e mais utilizada forma de agricultura causa grande impacto ambiental, pois
necessita da remoc¢do da vegetacdo nativa, que coloca um fim nos processos ecoldgicos de
manutencdo da natureza. Assim, ha a necessidade de conhecimentos e divulgacao de técnicas
alternativas aos sistemas convencionais de cultivo, valorizando o meio social e 0o meio
ambiente, a fim de manter sistemas agricolas e agroecoldgicos de formas sustentaveis, para
que perdurem no tempo e no espaco, sanando as necessidades sociais e ambientais,
necessidades estas instituidas pela agricultura moderna (GLEISSMAN, 2000; ALTIERI,
2004).

Em busca deste objetivo, modelos agricolas de cunho sustentaveis tém ganhado forca
através da cobranca social pelo manejo correto do meio ambiente e pela adversidade crescente
aos agrotoxicos, transgénicos e insumos de fontes ndo renovaveis utilizados pela agricultura
moderna. Neste contexto, a agroecologia fornece bases para uma transicdo ou trabalho
conjunto para minimizar os impactos negativos causados pela agricultura convencional.
Dentre 0s modelos com bases nessa proposta agricola, pode-se citar os Sistemas
Agroflorestais e os cultivos organicos (VAZ, 2000; GLEISSMAN, 2000; ALTIERI, 2004).

Um elo considerado indispensavel e que pode ser enriquecido com essa forma de
agricultura séo os agricultores familiares. Somando grande parte das propriedades rurais do
pais e com perfil para o desenvolvimento de agroecossistemas, a difusdo do conhecimento
agroecoldgico para esses agricultores pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel e

suprir as necessidades sociais e ambientais (DIDONET et al.,2006).

Infortunadamente, os agricultores familiares ndo possuem grandes extens@es de terras,
e na maioria das vezes sdo pouco tecnificados e em condicdes desfavoraveis, no ambito,
econdmico, politico e social, ndo produzem satisfatoriamente e ndo se preocupam ou nao
conseguem ter producBes comerciais vidveis, utilizando das pequenas producles para a
subsisténcia. Neste contexto uma cultura que é de grande valor pelos seus mdultiplos usos, é o
milho. A importancia deste cereal esta ligada diretamente ao aspecto social, isto porque, a
cultura é rodeada de técnicas e relacdo com a agropecudria nacional, podendo trazer grandes
beneficios sociais aos produtores (CRUZ et al., 2011b). Estudos sobre o cultivo do milho que
englobem a producdo sustentavel e ambientalmente correta podem contribuir para uma

agricultura menos impactante e suprir as necessidades dos produtores e do meio social.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O milho (Zea mays L.) pertencente a familia Poaceae, é uma espécie alégama e
diploide, €é cultivada desde a antiguidade e um dos vegetais mais domesticados e estudados
pelo homem, tendo distincdo e direcionamento genéticos amplamente conhecidos. Apos
centenas de anos de domesticacéo, hoje a cultura é extremamente dependente da acdo humana
para a producdo (COSTA SANTOS, 2009). Estudos indicam que a cultura do milho provenha
da América do Norte, tendo como principal eixo da descoberta e posterior domestica¢do o
Meéxico (BUCKLER & STEVENS, 2006).

Hé indicacdes de que o milho como o conhecemos hoje, seja cultivado ha 4.000 anos.
Apobs ter tido sua importancia alimenticia conhecida, o milho que em muitos paises europeus
era cultivado como planta ornamental, passou a ser cultivado como alimento e se espalhou
pelo mundo (CAMPOS & CANECHIO FILHO, 1987 apud FARIA, 2018).

E uma das culturas mais importantes do mundo, seja pela importancia econdmica ou
pela agricultura de subsisténcia, onde € fonte de renda e de alimentos para milhdes de pessoas.
Detém grande importancia econdmica no cenario mundial da producdo agricola, sendo
consumido direta e indiretamente em todas as partes do mundo, porém ndo cultivado em
todas. Devido as suas qualidades a cultura do milho possui inimeros aproveitamentos, desde
a producdo de proteina animal, através da producédo de racdo; e na alimentagdo humana, seja
“in natura”, seja pelo processamento nas industrias alimenticias para a produ¢do de alimentos
como canjicas, farinhas, fubas, 6leo, xarope de glucose, maltodextrinas e até combustiveis
(FORNASIERI FILHO, 2007; CRUZ et al., 2010a; CONAB, 2018a)

No Brasil, a cultura € o segundo cereal mais cultivado, ficando atras da soja. O pais é o
terceiro maior produtor de milho do mundo com 17.706.108 milhdes de hectares e
aproximadamente 97.721.860 milhGes de toneladas produzidas, ficando atras dos Estados
Unidos com 36 milhGes de hectares e da China com 35 milhdes de hectares. As principais
regibes produtoras do pais sdo Mato Grosso, Parana, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas
Gerais, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina, e Bahia, em ordem decrescente de
producdo. No estado de Sdo Paulo o milho é cultivado em todas as regiGes, com area
aproximada de 882.763 hectares (CONAB, 2018a; IEA, 2018, IBGE, 2019a).

O milho semeado no Brasil tem seu cultivo explorado por todo o tipo de agricultura,

desde a familiar caracterizada pelo manejo pouco dependente de insumos externos, até os
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grandes latifundios que produzem com altas injecfes de insumos externos e materiais
transgénicos. Basicamente a safra do milho se divide em Safra verdo ou 1° safra (agosto a
dezembro) e safrinha ou 2° safra (janeiro a fevereiro), sendo estas as épocas de semeadura e
ciclo de producdo médio de 140 dias, para as regides centro oeste, sudeste e sul, ja para as
regides norte e nordeste e parte da regido centro oeste com o advindo das temperaturas e
dependendo dos volumes pluviométricos, o milho pode ser cultivado o ano todo
(FORNASIERI FILHO, 2007; SANS & GUIMARAES, 2010; TSUNECHIRO et al., 2006).

O consumo do milho se da de vérias formas. No milho verde, a espiga pode ser
consumida cozida, assada e processada para a producdo de diversos doces, sorvetes e
utilizados nas industrias alimenticias. O cultivo de milho verde vem aumentando devido a sua
lucratividade e produtividade ser maior quando comparado ao milho seco para graos, outra
vantagem sobre o milho seco é que pode ser cultivado em pequenas areas que ainda produz
satisfatoriamente para a comercializacdo, além de ndo depender de maquinas para a colheita
que é realizada manualmente, gerando empregos, diferentemente do milho para gréos que

requer areas maiores e tem sua colheita majoritariamente mecanizada (CRUZ et al., 2006a).

Além do milho verde a cultura do milho também desenvolve papel crucial na
alimentacdo animal através da silagem. Devido as altas produtividades, conhecimentos
técnicos e alto indice nutricional, é a escolha habitual para a conservacdo da matéria verde em
forma de silagem. Atraves da ensilagem o produtor garante alimenta¢do para 0s animais nos
periodos em que as forrageiras estdo em estado de recuperacdo ou supressao pelo consumo
animal ou por determinadas épocas do ano, como € o caso do inverno (PAZIANI et al., 2009;
VIEIRA et al., 2013).

Devido aos seus multiplos usos e qualidades alimentares para humanos e animais e sua
importancia econdmica e social, a demanda pelo milho no Brasil e no mundo s6 aumenta.
Mediante ao crescente cenario de comercializagdo do grdo, as inovagdes tecnoldgicas acerca
da producéo contribui para um acréscimo de produtividade, tais tecnologias estdo diretamente
ligadas a cultivares de alta produtividade, transgénicos, fitotecnia, fitossanidade e adubacgéo
(EMBRAPA, 2017).

De maneira geral, o cultivar é responsavel por 50% da producéo, estabelecendo assim,
uma intrinseca conexao entre a escolha do material com a regido a ser cultivado e o objetivo
do cultivo, como: gréos, silagem, milho verde, milho branco, milho doce e milho pipoca,

devendo-se ainda, atentar ao nivel tecnologico do produtor e condi¢des edafoclimaticas,
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materiais oferecidos pelas empresas produtoras de sementes e assisténcia técnica e extensao
rural (ATER), além de pesquisa na &rea do interesse de cultivo (CRUZ et al., 2010a; CRUZ et
al., 2019a).

Para a obtencao de materiais mais produtivos, ha também a engenharia genética para a
producdo de plantas transgénicas que nao SO incrementam a produtividade, mas também
expressam proteinas inseticidas e nematicidas e sdo tolerantes a herbicidas. Com 0s avangos
das biotecnologias os cientistas passaram a incorporar genes de espécies vegetais, animais e
microrganismos, independendo de cruzamentos, eliminando assim barreiras genéticas e
filogénicas entre os organismos (PERANI, 1986; CARNEIRO et al., 2009).

As sementes transgénicas com um pacote de tecnologias para 0 manejo de lagartas,
larva alfinete, nematoides e tolerancia aos herbicidas, podem custar até 10 vezes mais do que
uma semente convencional ou uma variedade. Apesar do preco alto e ndo acessivel a todos o0s
agricultores, as areas cultivadas com sementes geneticamente modificadas s6 aumentaram nos
ultimos anos, chegando a 90% das areas de milho sendo cultivadas com sementes
transgénicas (EMBRAPA, 2018, LONDRES, 2019).

Do ponto de vista socioeconémico, ambiental e agricola os transgénicos podem
propiciar o aumento da populacdo de pragas, patdgenos e plantas daninhas resistentes, além
da possibilidade de contaminacdo de produtos naturais e cruzamentos aleatorios com outras
plantas, propiciam a poluicdo ambiental pela alta demanda de insumos, sdo de baixa
variabilidade genética e incorrem em royalties para seu cultivo, segregando grande parte dos
agricultores (NODARI, 2001).

As sementes de milho hibridas e transgénicas acarretam em grandes impactos
ambientais devido ao manejo para a alta producdo destes materiais serem extremamente
dependentes de fontes quimicas, tanto para a adubagdo provinda de derivados de petréleo e
processo quimicos que extraem nutrientes de rochas, quanto para o manejo fitossanitario,
dependente de fungicidas, inseticidas e herbicidas, ja& que devido a baixa variabilidade
geneética, esses materiais sdo pouco tolerantes a estresses bidticos e abioticos, alem de
possuirem baixa adaptabilidade (ALTIERI, 2002).

Segundo Andrioli e Fuchs (2008), a negatividade dos transgénicos vai alem do
ambiental, afetando o social. A desenfreada contaminacdo de materiais ndo transgénicos

através do fluxo génico para materiais crioulos ou convencionais mantidos por agricultores
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acarreta em processos juridicos para o pagamento pelo uso da tecnologia patenteada e na
descontinuidade de milhos tradicionais através da polinizagcdo. A seguranca e qualidade
alimentar sdo outro ponto destacado pelos autores, onde, a monopolizacdo das sementes
detém para um numero pequeno de pessoas o direito sobre o alimento. Outro ponto explorado
é o direito de se consumir alimentos de qualidade nutritiva e sanitaria, onde a contaminagéo
do meio ambiente através da agricultura de monocultivo dependente de inje¢cBes cada vez

maiores de insumos infecta toda a cadeia produtiva, chegando a mesa dos consumidores.

Mediante aos diversos impactos negativos sobre o meio ambiente e o meio social
disseminado por materiais hibridos e transgénicos, ha a necessidade de alternativas
sustentaveis e menos dependentes de incrementos energéticos para a producdo agricola e
producéo de milho. Uma alternativa as plantas hibridas e transgénicas séo as variedades. De
baixo custo e ndo exigentes atendem aos pequenos agricultores e sdo livres de transgenia,
toleram o consorciamento, detém grande variabilidade genética, sdo extremamente
adaptaveis, tolerantes a solos acidos e pobres em nutrientes e produzem satisfatoriamente,
podendo ser cultivada em varias épocas do ano, ndo requerem grandes investimentos e
propicia ao agricultor produzir sua propria semente, propicias aos cultivos organicos e
agroflorestais podem ser cultivadas de forma a ndo agredirem ao meio ambiente e produzirem

alimentos com maior qualidade e seguranca alimentar (ARAUJO et al., 2000).

Dentre as principais empresas brasileiras que produzem milhos variedades, esta a
EMBRAPA, CATI, IAC, IAPAR entre outras, com diversos materiais voltados a agricultura
convencional, agricultura organica, agricultura familiar e viavel para a producdo em sistemas
agroflorestais (EMBRAPA, 2014; CATI, 2019; IAPAR, 2019; IAC, 2019a).

Vale destacar a importancia dos milhos variedades, na agricultura familiar e de
pequeno porte, ja que o material é amplamente adaptavel e de aquisicdo facilitada devido ao
baixo valor que as sementes sdo comercializadas, representando ao pequeno produtor uma
saida as altas demandas tecnologicas e de insumos para o cultivo de hibridos e transgénicos
muitas vezes adquiridos erroneamente, com a esperanca de alta produtividade, porém néo
responsivos as expectativas, devido a alta exigéncia de parametros agrondmicos para seu

desempenho produtivo.

Em trabalho realizado por Bisognin et al. (1997), estes constataram que mesmo com 0
amplo uso de milhos hibridos por agricultores familiares, estes apresentavam produtividade

baixa, fato decorrente das condigdes em que se cultivava os materiais de alta exigéncia. Em
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testes com milhos crioulos e variedades nas condi¢Ges de cultivos dos produtores foram
constatados incrementos produtivos, validando assim, o papel desses tipos de matérias para a
agricultura de subsisténcia e de pequeno porte, onde nem sempre a aquisicdo de insumos

agricolas é possivel.

A diversidade de ambientes e de niveis tecnolégicos, utilizados para cultivo de milho
no Brasil, faz com que seja necessaria a utilizacdo de diferentes tipos de cultivares
para melhor aproveitamento dos sistemas de producdo utilizados pelos agricultores.
Apesar de as variedades, em média, apresentarem menor potencial de producédo que a
maioria dos hibridos, este tipo de cultivar apresenta-se como alternativa viavel para
agricultores que utilizam menores quantidades de insumos, e para regifes ou épocas
de plantio com limitacbes para altas produtividades. Sementes de variedades sdo
preferidas em sistemas de producdo organicos e agroecoldgicos (CRUZ, et al., 2010c,
p. 2556).

A forma como a agricultura se desenvolveu nos ultimos anos criou sistemas
predominantemente de monocultivos em diferentes épocas do ano, ambientes pobres em
diversidade e altamente impactantes a0 meio ambiente, mantidos por altas injecdes de
insumos externos, 0 que se tornou preocupante ambientalmente e gerou uma discussao
bastante fervorosa em diversos setores da sociedade. Tais discussfes abordam uma rota
alternativa com uma agricultura agroecolégica, visando preservar o ambiente natural e a

diversidade, e que ndo agrida a satde de quem consumir os alimentos (WELCH, 1999).
2.1  AGROECOLOGIA

O interesse em mudar para uma agricultura sustentavel e reestabelecer a racionalidade
ecologica aos meios de cultivos criados pela revolucdo verde, evidéncia a preocupacdo
ambiental e social. A producédo a partir das monoculturas passou a ser preocupante ao longo
do tempo, devido a sua instabilidade e insustentabilidade. A agricultura sustentavel deve
atender a producdes duraveis, pelo uso de tecnologias ecologicamente adequadas, ocorrendo a
otimizagdo do sistema e ndo a maximizagéo de resultados extremos de somente um produto
ou alimento (ALTIERI, 2002).

Altieri discorre que:

A agroecologia fornece uma estrutura metodoldgica de trabalho para a compreensao
mais profunda tanto da natureza dos agroecossistemas como dos principios segundo
os quais eles funcionam. Trata-se de uma nova abordagem que integra os principios

agronémicos, ecoldgicos e socioecondmicos & compreensdo e avaliagdo do efeito das
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tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade como um todo (ALTIERI, 2002,
p. 23).

Mediante ao conceito agroecoldgico, encara-se a agricultura sustentavel como formas
de producdo agricolas que visem a sustentabilidade, a fim de se manter no espaco tempo,
formas ecologicamente corretas de producdo de alimentos com meandros na
interdisciplinaridade que integrem aos ecossistemas as bases necessérias aos
agroecossistemas. Conforme Gleissman (1990) alguns pontos devem ser seguidos para uma
agricultura sustentavel e amiga do meio ambiente, sendo: conhecimento e concordancia sobre
as caracteristicas do meio ambiente; pouca dependéncia de insumos e defensivos agricolas;
utilizacdo de recursos renovaveis; técnicas e estudos que afetem positivamente o meio
ambiente; enriquecimento e utilizacdo do conhecimento cultural; producdo de alimentos

seguros e de qualidade que atendam aos interesses sociais e ambientais.

A finalidade é subsidiar os sistemas de producdo agricolas com tecnologias e manejos
gue mimetizem e aperfeicoem as interacdes ecoldgicas, fazendo com que os componentes de

producdo interajam e sejam resilientes as adversidades bioticas e abidticas (ALTIERI, 1987).

Para por em prética 0s conceitos agroecoldgicos, deve-se mudar a realidade imposta
pelo desenvolvimento capitalista e a forma como a agricultura é realizada. Pesquisas e
desenvolvimentos técnicos devem ser realizados a fim de estabelecer recomendacdes que
realmente funcionem e impulsionem esse modo agricola, também é imprescindivel o apoio
aos pequenos agricultores e a agricultura familiar, que desenvolvem atividades voltadas aos
parametros organicos de producdo. A conscientizagdo dos consumidores sobre a seguranga
alimentar e alimentos de qualidade livres de contaminantes, podem impulsionar a produgéo
(PETERSEN, 2012).

Dentre os modelos que se enquadram no conceito agroecoldgico, pode-se citar 0s
sistemas de producdo organica e os Sistemas Agroflorestais (SAF), na maioria das vezes
praticados por pequenos agricultores e/ou agricultores familiares. O conceito mais comum
para a agricultura organica é que sdo livres de agrotoxicos, produtos sintéticos, drogas
veterinarias e adubos quimicos e materiais transgénicos, mas ha a parte social e ambiental que
a considera como sendo aquele que tem por objetivos: sustentabilidade, beneficios sociais,
uma menor dependéncia de energias ndo renovaveis, otimizacdo de recursos naturais e

socioecondmicos e o respeito e integralidade das comunidades rurais (NEVES et al., 2006).
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2.2  AGRICULTURA ORGANICA

O que chamamos de agricultura orgénica, na verdade, sdo as préaticas de cultivos
praticadas por diferentes populagdes tradicionais em todo o mundo, onde obtinham o alimento
através de métodos que se utilizavam dos préprios meios oferecidos pelo meio ambiente, onde
apos observac0es realizada por pesquisadores, verificaram a possibilidade do cultivo de forma
alternativa aos meios tradicionais realizados pela agricultura moderna. A chamada agricultura
orgénica teve seu inicio na década de 20 com o pesquisador Albert Howard, que na india,
observou préticas como a compostagem. No mesmo periodo, Claude Aubert propés o
conceito de agricultura biologica, onde os produtos eram obtidos com préticas de rotacdo de
culturas, adubos verdes, estercos, restos de culturas, palhas e outros, tendo o controle de
pragas e doencas feitas manualmente. A agricultura biodindmica proposta pelo aleméo Rudolf
Steiner pregava a harmonia e o equilibrio entre as partes produtoras, estabelecendo que
somente devessem ser utilizados elementos organicos produzidos na propria propriedade. No
Japdo, Mokiti Okada definiu a agriculuta natural, como forma pela qual os alimentos eram
produzidos a partir de sistemas que mimetizavam as condi¢fes da natureza, tendo Bill
Mollison em 1971 na Australia, proposto um conceito similar de agricultura integrada ao
meio ambiente (ORMOND et al., 2002).

O inicio das movimentacdes a favor da agricultura organica é bem diferente das
concebidas hoje, pois, ndo tinham preocupacdes com 0 meio ambiente, seguranca alimentar,
padrGes ou regulamentos; era mais um movimento filos6fico onde se pregava a volta do
homem ao campo e o contato com a natureza; uma forma de contraposi¢cdo ao sistema
consumista de produtos derivados de grandes empresas. Ap6s o ganho de forgca contra a
comercializacdo de produtos para a agricultura moderna, cunha-se o apelo ecoldgico
(ORMOND et al., 2002).

A expansdo dos organicos no Brasil na década de 80 veio com a disseminagdo da
consciéncia ecologica e a procura por alimentos saudaveis, onde ocorreu um grande
crescimento na comercializacdo a partir de cooperativas. Apés a ECO 92 e a maior
conscientizacdo ambiental, os produtos organicos emplacaram fortemente em supermercados

e feiras especializadas, seguindo a tendéncia mundial (ORMOND et al., 2002).

Segundo o Art. 1° da lei n® 10.831, de dezembro de 2003:

Considera-se sistema organico de producdo agropecudria todo aquele em que se

adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e
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socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizacao
dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo renovavel,
empregando, sempre que possivel, métodos culturais, bioldégicos e mecanicos, em
contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacOes ionizantes, em qualquer fase do processo de
producéo, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, e a
protecdo do meio ambiente (MAPA, 2019).

No Brasil, 0 mercado de alimentos organicos segue em alta, como em todo mundo.
Dados do Conselho Nacional da Producdo Organica e Sustentavel estima um crescimento de
25% ao ano, e um faturamento de 4 bilhdes de reais, entre consumo interno e exportacoes
(ORGANIS, 2019). Tais numeros podem ser explicados pela crescente demanda por
alimentos saudaveis e livres, principalmente, dos temidos agrotdxicos tdo difundidos no meio

ambiente e discutidos pela sociedade.

A agricultura organica é praticada majoritariamente por agricultores familiares,
somando cerca de 83% da producdo organica provindas deste perfil de agricultura.
Justamente, é neste tipo de agricultura que ha mais deficiéncia na ATER, onde muitas vezes 0
agricultor familiar e o pequeno produtor sdo esquecidos e classificados como de baixa
tecnologia por ndo dependerem ou ndo utilizarem tecnologias agricolas vindas da revolugédo
verde (AGRICULTURA, 2003).

2.3  AGROFLORESTA

Outra forma que se conceitua na agroecologia sdo os sistemas agroflorestais, também
na maioria das vezes praticados nas pequenas propriedades e pela agricultura familiar, neste
sistema, basicamente, plantas perenes sdo manejadas com outras plantas, seja arbustivas,
arboreas, herbaceas, culturas agricolas, forrageiras, silageiras, etc... Dentro da mesma unidade
territorial, podendo ter alta diversidade de espécies e consorciamentos diversos (FRANCO et
al., 2015).

Basicamente, podem-se definir os sistemas agroflorestais como: sistemas de uso da
terra e tecnologias onde plantas perenes sdo utilizadas na mesma area de culturas anuais e/ou
animais, tendo os arranjos e sequencias temporais alinhadas com o interesse do homem,
havendo interacfes ecoldgicas e econdmicas entre os diferentes individuos (Nair, 1984).

Quando se admite a integracdo entre arvores, arbustos e palmeiras com culturas agricolas,
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como por exemplo, o milho, classifica-se como sendo Silviagricola, onde, entre as disposicdes
das arvores, se cultiva diversas culturas anuais (DUBOIS, 2006).

A diversificagdo e a similaridade com os sistemas naturais fazem dos sistemas
agroflorestais uma alternativa importante a agricultura convencional, pois, ocorre a
otimizacdo de processos bidticos e abidticos, onde as interagdes podem ocasionar sinergia ao
sistema e a menor dependéncia de entradas energéticas, além de causarem pouca ou nenhuma
degradacdo ambiental e de se utilizar principalmente de manejos sustentaveis (MACEDO et
al.; 2000; VAZ, 2000).

Além de proporcionar ganhos ambientais, os sistemas agroflorestais promovem o
ganho na produtividade e na lucratividade através da diversificacdo que pode ser
implementada nos diversos modelos, revelando a sustentabilidade econdmica dos diversos
sistemas. Os ganhos e otimizacdo da producdo pode ser continuo mediante o perfil da
conservacao e manutencédo pelo potencial produtivo e a restauragéo natural (MACEDO et al.;
1994; VALE, 2004).

A relacdo entre os componentes dos sistemas agroflorestais podem proporcionar
ganhos ou perdas, como por exemplo, o sombreamento que pode ocasionar diferentes
comportamentos entre o crescimento vegetal nas entrelinhas das arvores ou mais préxima a
projecao de copa, por outro lado, ameniza o efeito da luminosidade sobre o solo, conservando
mais a umidade e favorecendo a biota edafica. A relacdo planta/planta pode ser benéfica
guando se utiliza fixadoras de nitrogénio ou forrageiras para a supressdo de plantas
espontaneas indesejaveis, outra utilizacdo do consorcio de plantas esta na predilecdo das
pragas em sua alimentagé@o, onde a utilizacdo de plantas com a principal cultura predispde o
ataque a planta consorciada, como é o caso de braquiéria cultivada junto ao milho, onde as
pragas preferem se alimentar da forrageira ao invés do milho. A relacdo animal/planta
também pode ser observada onde o sombreamento promove o conforto térmico que promove
uma menor ingestdo de agua e maior tempo de pastoreio, ocasionando maior ganho de peso
aos animais. Na relacdo planta/animal/solo se observa inUmeras vantagens ao sistema
agroflorestal e ao meio ambiente, pois, a conservacdo e manutencdo dos solos e da biota faz
com que o sistema dependa minimamente de entradas energéticas via insumos, defensivos
agricolas e operacdes, visto que as interagcdes na maioria das vezes sdo sinérgicas; as raizes e a
cobertura vegetal conservam e estabiliza o solo, 0s animais por sua vez incorporam através do

pisoteio e ajudam na fertilidade, ndo causando compactacdo devido & acdo da cobertura



27

vegetal. A diversidade faz com que o sistema se torne mais resiliente, de forma que sua
permissidade o torne viavel no tempo e atenda as producdes agricolas necessarias (SHELTON
et al., 1987; GARCIA et al., 1993; COUTO et al., 1993; ALMEIDA, 1995; MACEDO et
al.,1996; SILVA, 1998; CECCON et al., 2013; SALTON et al., 2015).

2.4 AGRICULTURA FAMILIAR E SISTEMAS AGROECOLOGICOS

Os cultivos organicos e agroflorestais sdo de grande importancia a agricultura familiar,
pois esta possui perfil para a diversificacdo e integracdo com atividades que necessitam de
menos insumos externos. Para que continuem com seu papel social e meios produtivos
sustentaveis, a diversificacdo é necessaria aos pequenos produtores, pois dela devem tirar a
renda e fornecer alimentos em diferentes épocas do ano, vale ressaltar que os agricultores
familiares representam mais de 85% das propriedades rurais do Brasil, além de fornecerem a

maior parte dos alimentos que chegam aos pratos dos consumidores (DIDONET et al.,2006).

A agricultura familiar compreende grande diversidade cultural, social e econdmica,
podendo variar desde o campesinato tradicional até a pequena produgéo modernizada.
A maioria das defini¢des da agricultura familiar estd vinculada ao nimero de empre-
gados e ao tamanho da propriedade. As principais caracteristicas dos agricultores fa-
miliares sdo a maior independéncia de insumos externos a propriedade e o fato de a
producéo agricola estar condicionada as necessidades do grupo familiar. No entanto,
diversas outras caracteristicas estdo associadas a esse tipo de agricultor, como o uso de
energia solar, animal e humana, a pequena propriedade, a grande autossuficiéncia, o
pouco uso de insumos externos, a forca de trabalho familiar ou comunitéria, a alta
diversidade ecogeografica, bioldgica, genética e produtiva, a baixa  produgdo de
dejetos e a predominancia dos valores de uso que se baseiam no intercdmbio ecolé-
gico com a natureza e o conhecimento holistico, empirico e flexivel (CRUZ et al;
20064, p. 01).

O agricultor familiar é regularmente citado como sendo de baixa tecnologia. Este fato,
no entanto, devido a ampla variabilidade cultural, social e econdmica ndo ocorre para
todos os agricultores. Deve-se considerar que baixo insumo ndo é baixa tecnologia.
Por exemplo, na agricultura empresarial, o plantio de milho safrinha utiliza alta
tecnologia, mas, com baixas adubagdes, cultivares mais precoces, tolerantes ao enfe-

zamentos e a seca, bom enraizamento, menor populacdo de plantas, entre outras
caracteristicas. Desta forma, lavouras de agricultores familiares que utilizam baixa
adubacdo ndo devem ser consideradas de baixa tecnologia, pois utilizam baixos
insumos externos. Muitos destes agricultores utilizam todos os recursos fitotécnicos
disponiveis como o controle de plantas daninhas, a populagdo de plantas adequada

para a consorciacdo, cultivares com baixo valor de semente, mas que possuem alta
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estabilidade fenotipica, etc... Portanto, deve-se dissociar baixa tecnologia de baixo
insumo. A quase totalidade dos produtores de milho (94%) caracteriza-se como
agricultores familiares com baixa utilizacdo de insumos e em condicGes desfavoraveis,

seja do ponto de vista técnico econdmico, politico e social (AGRICULTURA, 2003).

Para apoiar a vocacdo que a agricultura familiar tem para desenvolver a agricultura
agroecologica, organica e agroflorestal, deve se realizar aprimoramentos técnicos para
subsidiar esse perfil de agricultura, pois muitos ndo produzem satisfatoriamente bem devido a
fatores bidticos e abidticos e condicdo técnica. Mediante este cenario, técnicas e materiais
adaptaveis a esse tipo de producdo, podem suprir as necessidades agricolas dos meios de
cultivo e fornecer renda e alimentos de qualidade ao mercado nacional e internacional cada

vez mais exigentes quanto a qualidade e seguranca alimentar (INCRA, 2000).

Segundo o Censo Agropecuario do IBGE, foram 5.175.489 propriedades
agropecudrias apontadas, sendo destas, 4.367.902 de perfil da agricultura familiar, num total
de 85%, ocupando uma area de 80,3 milhGes de hectares. A contribuicdo para a producéo e
receitas do agronegécio é 38% e 34% respectivamente (FRANCA et al., 2009). Mesmo com
area de 80,3 milhGes de hectares, a agricultura familiar ainda € vista de forma marginalizada e
esquecida por setores de ATER e pelas empresas agricolas que valorizam os grandes
produtores. Acles que valorizem a agricultura de pequeno porte e consequentemente a
agricultura familiar podem trazer para a sociedade alimentos saudaveis e a conservagdo
ambiental, além da permanéncia no campo, evitando o éxodo para as cidades (DELGADO et
al., 2017).

25  MILHO ORGANICO NA AGRICULTURA FAMILIAR

A versatilidade de usos proporcionada pelo milho faz dessa cultura um importante
meio de sustento para milhares de agricultores, seja pela alimentacdo humana e animal, seja
pelo comércio local e/ou regional. Sistemas e manejos organicos podem beneficiar agricultura
familiar e pequenos agricultores, tendo neste perfil de agricultura um refugio para cultivo de
baixo impacto ambiental e fortalecimento das atividades que manejem de forma racional os
recursos ambientais e o favorecimento da sustentabilidade nos sistemas de producéo
(DUARTE, 2000; WELCH & GRAHAN, 1999; NEVES et al., 2004).
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Segundo Cruz et al., (2006)

A geracdo de conhecimentos e de bases tecnoldgicas adequados para o estabele-
cimento e a sustentacdo da agricultura organica adaptados as condicBes brasileiras
proporcionardo aos nossos agricultores a oportunidade de aproveitarem o enorme
potencial criado pelas demandas nacional e internacional. Isso permitira, inclusive,
que um grande contingente de agricultores familiares, embora ndo sejam competitivos
no mercado convencional, possam sé-lo em sistemas organicos. Aliado a isso, existe 0
fato de que grande parte dos conhecimentos e das tecnologias gerados pela pesquisa
para uma agricultura organica podera ter aplicagdo na agricultura convencional,
reduzindo os impactos ambientais e os custos de producdo. Em relacdo a soja e ao
milho, o aprimoramento de sistemas de produgdo organica é também essencial para o
estabelecimento de outros elos da cadeia produtiva, como a producéo de ovos, leite e
carne organica (CRUZ et al., 20064, p.4)

Além do chamariz para a conservacdo ambiental, o milho orgénico pode ter seu valor
aumentado pela demanda por produtos saudaveis. A comercializacdo de milho organico pode
acrescentar uma renda extra de 30% quando comparado ao cultivo convencional, apesar da
crescente demanda por milho organico, o que ainda se nota, € que sdo poucos os trabalhos
sobre a viabilidade técnica de cultivares para este sistema de produgdo (ARAUJO et al., 2000;
CRUZ et al., 2011a).

Cruz et al., (2011a) ainda ressaltam da importancia da divulgacdo de materiais para
este perfil de agricultura, pois, muitos tém baixa produtividade por fatores técnicos, o que
influéncia diretamente na vida socioeconémica. Mesmo nao se preocupando com grandes
produtividades, o pequeno produtor tem no milho sua fonte de subsisténcia, e um melhor
nivel de produtividade pode trazer, além do aporte energético de usos na propria propriedade,
a possibilidade de comercializacéo.

26  MILHO EM SISTEMA AGROFLORESTAL

Os sistemas Agroflorestais apresentam uma dindmica totalmente diferente quando
comparados aos monocultivos. A interacdo biotica e abiotica tende ao equilibrio, sobrepondo
aos cultivos nestes sistemas, situa¢fes favoraveis ao desenvolvimento, onde a escolha das
espéecies com a finalidade de producdo pode ser favorecida pela disponibilidade de agua,
ciclagem de nutrientes e comunidade biotica. (VAZ, 2000; SILVA 2002; ALTIERI, 2004;
EMBRAPA, 2015).
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Segundo Bertomeu (2012), em estudo consorciando milho com espécies florestais
madeireiras, este indicou que, com espacamento das ruas das arvores com 10 metros ou mais,
a interacdo do milho com a agrofloresta se torna mais rentavel ao pequeno produtor, do que, o

milho sendo cultivado como monocultura ou solteiro.

Acréscimos na produtividade do milho também foram relatados por Wick et al.,
(2000) e Menezes et al., (2002), influenciados pelos nutrientes repostos pelas arvores a partir
da queda das folhas e galhos, além do maior nivel nutricional em locais que havia arvores

quando comparados a pastagens e solos sem vegetacéo.

A relacdo do milho com os Sistemas Agroflorestais vai além da produtividade, a
dindmica de pragas e doencas se torna diferente quando comparado aos monocultivos, pois, a
pré-disposicao se torna variavel a medida que se tem variabilidade de espécies, onde, muitas
vezes a dispersdo dos patdgenos e insetos favorecem todos dentro do sistema (SANCHEZ,
1995; RODIGHERI, 1997).

Outras condicdes fortemente influenciadas pelo SAF e que pode favorecer a cultura do
milho s&o os fatores abiodticos. Nos SAF ha a tendéncia de sombreamento devido as projecdes
das copas das arvores, 0 que acarreta em sombreamento em determinadas horas do dia,
favorecendo a retencdo de umidade no solo, outro fator também importante é a protecdo
contra os ventos que podem acarretar em queda de plantas (SALTON et al., 2015).

Também pode haver pontos negativos sobre o milho, pois as plantas que estdo sob o
dossel das arvores, recebem menos luminosidade, o que pode acarretar na diminuicdo
fotossintética, além de menor temperatura. Fato esse é descrito por Mendes et al., (2013),
onde em consorcio de milho com pau-branco, relatou que as plantas que se encontravam na
projecdo da copa, tiveram o desenvolvimento retardado quando comparado as plantas que se

encontravam em pleno sol ou mais afastadas das arvores.

Em trabalho realizado por Bertalot et al.,(2010) verificaram que em SAF tanto nas
linhas centrais quanto nas bordas ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos 0s
quais apresentaram a mesma produtividade para a cultura do milho, que se mostrou viavel
qguando compara ao cultivo convencional. Demonstraram também que o0s sistemas
agroflorestais contribuem para o melhor desempenho das culturas e a adi¢do de biomassa teve
resultado semelhante a adicdo de fertilizante quimico para esse parametro.
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Bertalot et al., (2008) em trabalho realizado para constatar a viabilidade econémica da
producdo de milho tanto em sistema agroflorestal como em sistema convencional, verificaram
um acréscimo na producdo do milho decorrente do acréscimo da biomassa do sistema
agroflorestal em relacdo ao sistema convencional, além de constatarem a receita econémica

viavel para ambos os sistemas.

O milho como cultura importante no contexto socioecondmico pode ser associado aos
cultivos agroflorestais, a fim de, proporcionar aos produtores que se utilizam deste sistema,
uma alternativa de renda e subsidio, enquanto a disponibilidade de renda a partir do arranjo
florestal ndo se torna disponivel, seja pelo fato do ciclo produtivo madeireiro ser mais longo,

seja pelo ciclo das frutiferas.
2.7 FATORES QUE INFLUENCIAM NA PRODUCAO DE MILHO

Dependendo do cultivar de milho escolhido para o cultivo, este pode ser exigente ou
ndo, em diferentes parametros agrondmicos para que expresse seu potencial produtivo. A
relacdo da planta com os fatores bidticos e abidticos é decisiva no desempenho do material,
onde a interacdo com pragas, doencas, plantas espontaneas solo, nutricdo mineral e
disponibilidade hidrica e radiacdo solar, se torna decisivo no sucesso ou fracasso produtivo
(FANCELLI & DOURADO, 2000; CRUZ et al, 2011b, BERMAGASCHI &
MATZENAUER, 2014)

2.7.1 Pragas

Segundo Gallo et al. (2002), as pragas que acometem a cultura do milho se dividem da

seguinte forma:

Pragas das raizes: Coleopteros, larva alfinete — Diabrotica speciosa, cords -
Diloboderus abderus, alimentam-se dos tecidos destruindo as raizes; larvas angoras — Astylus
variegatus destroem as sementes recém-semeadas; Hemipteras, percevejos castanhos —
Scaptocoris castanea, sugam as seivas; Isopteras, cupins — Procornitermes striatus, destroem

as sementes recém-semeadas.

Pragas do colmo: Lepdopteras, Lagarta-rosca — Agrotis ipsilon, plantas cortadas no
colmo rente ao solo; Broca da cana de agUcar - Diatracea saccharalis, colmo apresentando

brogueamentos e galerias; Elasmo — Elasmopalpus lignosellus, base da planta apresentando
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galerias com teias e terra; Hemiptera, percevejo barriga verde — Dichelops spp., sugam na
base da folha.

Pragas das folhas: Lepddpteras, Curuqueré dos capinzais — Mocis latipes, consomem
as bordas das folhas; Lagarta do cartucho — Spodoptera frugiperda, folhas perfuradas e
presenca de lagarta no cartucho do milho; Hemipteras, pulgdo do milho — Rhopalosiphum
maidis, colbnias de pequenos insetos sugadores com potencial transmissor de virus;
cigarrinhas das pastagens — Deois flavopicta, sugadores com potencial transmissor de toxinas
que afetam o desenvolvimento; cigarrinhas do milho — Dalbulus maidis, causam o

enfezamento das plantas.

Pragas das espigas: Lepdopteras, lagarta da espiga — Helicoverpa zea, destroem 0s
tubos polinicos “cabelos do milho” e consome os graos recém-formados; percevejo do milho
— Leptoglossus zonatus, sugam 0s grdos novos tornando-os murchos; mosca da espiga —
Euxesta sp., ovopositam nas pontas das espigam, onde as larvas recém eclodias consomem o0s

gréos.
2.7.2 Fitopatologias do milho

Por muito tempo o milho sempre foi considerado uma planta rdstica com capacidade
de tolerar adversidades ambientais, porém, com a expansdo agricola e a continuidade da
permanéncia do milho nos campos através das inimeras janelas de cultivo, a cultura passou
ha ficar mais tempo exposta a diversos fatores, entre eles as doencgas, que proporcionam o
surgimento de novos problemas com as fitopatologias (BALMER & PEREIRA, 1987 apud
KITAMI et al., 2005).

Trabalhos de monitoramento de doencas realizados pela Embrapa Milho e Sorgo e
pelo setor privado, tém demonstrado que a mancha branca, a cercosporiose, a ferru-
gem polissora, a ferrugem tropical, a ferrugem comum, a helmintosporiose e os
enfezamentos palido e vermelho estdo entre as principais doencas da cultura do milho
(CASELA et al., 2006, p.1).

Basicamente, as doencas do milho podem ser divididas pelas partes que acometem as
plantas; em sementes, raizes, colmos, folhas, espigas e grdos, sendo: podriddes de sementes e
morte de “seedlings”, podriddes de raizes, podriddes do colmo, manhas e ferrugens foliares e
podriddes de espigas e grdos. As doencas sdao na maioria das vezes causadas por fungos,
seguindo por menor incidéncia por bactérias, virus, fitoplasmas e spiroplasma (KITAMI et al.,
2005; CASELA et al., 2006).
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A prevencdo das doencas do milho pode ser realizada adequando alguns aspectos
técnicos e culturais como: identificar a ocorréncia das doengas na regido que podem ocorrer
concomitantemente com a época de plantio; utilizar sementes com qualidade e parametros
adequados de fitossanidade; utilizar populacdo adequada; manter o equilibrio nutricional
através das adubacgOes; realizar o controle das plantas espontaneas (daninhas); realizar o
controle das pragas quando atingir no nivel de dano econdmico; realizar rotacdo de cultura; e
0 mais indicado, utilizar cultivares resistentes e adaptaveis, pois, ndo onera o produtor em
gastos adicionais, ndo causam impactos negativos a0 meio ambiente, adaptativos aos demais
métodos de controle e podem tolerar doencas (KITAMI et al., 2005; CASELA et al., 2006).

2.7.3 Plantas espontaneas

Plantas espontaneas sdo aquelas que se desenvolvem naturalmente em sucessao
ecoldgica, principalmente por estruturas reprodutivas ou banco de sementes, podendo também
ser o restolho de culturas anteriores que crescem na cultura subsequente, conhecidas como
tigueras. As plantas espontaneas quando se desenvolvem em meio a cultura de interesse
produtivo pode provocar um desequilibrio por competir por luz, nutrientes, agua e dioxido de
carbono, podendo servir como hospedeiro para pragas e doencas, em alguns casos Sao
alelopéticas, inibindo o crescimento de outros vegetais. Estima-se que o controle néo
adequado pode ocasionar perdas de até 30% na producdo, além de dificultarem a colheita e
ocorrer contaminacdo cruzada na producdo e no armazenamento. Os controles de plantas
daninhas visam a diminuicdo da infestacdo, pois, sdo dificilmente ou impossivel erradica-las,
devido a estruturas reprodutivas e propagativas que variam em cada espécie. Os métodos de
controle sdo: controle preventivo, controle cultural, controle mecéanico ou fisico, controle
bioldgico e controle quimico (LORENZI, 2008; LORENZI, 2014).

a) controle preventivo: visa o ndo estabelecimento de plantas daninhas em lugares que estas
ainda ndo sdo encontradas, pode ser feito através de fiscalizacdo de sementes, barreiras
fitossanitarias, e em localidades, a partir de lavagens de maquinas e implementos que possam

transportar partes propagativas e reprodutivas dos vegetais.

b) controle cultural: consiste nas praticas de manejo, como rotacdo de culturas onde a
adaptabilidade a determinados tratos culturais pelas plantas infestantes é quebrado pelo

cultivo e tratos culturais de outro vegetal.
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c) espacamento de cultivo: onde a pressdo de competicdo pela cultura de interesse € maior que
as das plantas infestantes, diminuindo sua infestagéo.

d) coberturas verdes: sdo competitivas e acabam por inibir o desenvolvimento das plantas

infestantes, seja pelo sombreamento, seja por fatores alelopaticos.

e) controle fisico e mecéanico: consistem em técnicas como o arranquio manual, capina através
de instrumentos de corte, rocadas mecanicas ou manuais e inundacdo, sendo a inundagéo

realizada em locais que propiciem este tipo de controle,

f) cobertura ndo viva: realiza-se com plasticos ou palhadas, a fim de impedir a entrada de

raios solares e a quebra de dorméncia ou a fotossintese das plantas infestantes.

g) controle bioldgico: se da mais comumente através de fatores alelopaticos sobre as plantas

infestantes, através de plantas vivas ou mortas;
h) controle quimico: onde se utiliza produtos quimicos herbicidas.
2.7.4 Solo

Como regra geral, os solos para cultivos devem apresentar boa drenagem, niveis de
nutrientes adequados, topografia favoravel ao cultivo e proporcionar a manutencdo e o
desenvolvimento de fatores edéaficos. Praticas como operacdes de aracdo e gradagens devem
ser planejadas de acordo com a necessidade, evitando-se o revolvimento do solo. Praticas
como o plantio direto na palha, evitam a compactacdo acentuada e promove a protecdo do
solo contra erosdes e insolacdo, promovendo o desenvolvimento da microbiota edéfica.
Fatores como calagem e gessagem, além de forneceram célcio, magnésio e enxofre, elevam o
pH e a CTC e neutralizam o aluminio (propriedades fisico — quimicas) contudo, deve-se
planejar tais acbes mediante a analise de solo do local a ser cultivado. Solos bem conservados
promovem 0 maior crescimento e aproveitamento pelas raizes, maior infiltracdo e
conservacao das aguas (gravitacional, capilar e higroscopica) e o equilibrio entre as fases
liquidas e gasosas do solo, disponibilizando nutrientes atraveés da solucdo do solo (SS)
(RESENDE, et al., 1988; LEPSCH, 2010; CATI, 2014, EMBRAPA, 2019).

As praticas conservacionistas devem sempre orientar o uso dos solos, a fim de nao
depaupera-los, visando assim a sustentabilidade da producéo agricola e conservacdo, tais
préaticas sdo divididas em: edéaficas, mecanicas e vegetativas. As de carater edaficas envolvem

a erradicagdo ou controle das queimadas, adubacGes, calagem, gessagem e rotacdo de
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culturas; as praticas mecénicas dizem respeito a utilizagdo de maquinas e implementos para
operacdes de preparo do solo, como a construcdo de taludes, camalhdes, terracos, curvas de
nivel, etc...; as praticas de carater vegetativo incluem reflorestamento, cultivos em faixas,
quebra-ventos, vegetacdo de taludes, semeadura de forrageiras, etc... (LEPSCH, 2010; CATI,
2014, EMBRAPA, 2019).

A pedosfera funciona como um alicerce da vida dos ecossistemas terrestres... Em
relacdo aos vegetais, o solo funciona como fixador e reservatério para as raizes,
mantendo os caules fixos e eretos, e as raizes extraem agua com nutrientes. Normal-
mente, entre todos os fatores ecoldgicos, preocupamo-nos mais em estudar os  nutri-
entes, dado seu destaque em fazer vegetais nascer, crescer e frutificar, o que man-
tém a sobrevivéncia da vida terrestre (LEPSCH, 2010, p.10).

2.7.5 Nutricdo mineral

Os nutrientes necessarios ao desenvolvimento vegetal sdo obtidos do solo
principalmente na forma de ions, a partir dai, os nutrientes circulam pelas cadeias troficas a
partir da exploracdo que as plantas exercem sobre o solo pelas raizes. Os estudos que
abrangem as ciéncias de como as plantas absorvem nutrientes denomina-se nutricdo mineral
de plantas, area fundamental para a agricultura quanto para a protecdo ambiental. Comumente
as producoes agricolas aumentam linearmente em consequéncia do acréscimo de nutrientes no
sistema solo-planta. Alguns elementos foram classificados como essenciais para o0
desenvolvimento vegetal. O elemento mineral essencial é definido pelo principio de que sua
auséncia cause distirbios metabodlicos nas plantas e anormalidades em seu desenvolvimento
(MALAVOLTA, 2006; TAIZ & ZEIGER, 2009).

De acordo com Taiz & Zeiger (2009) os elementos essenciais minerais sdo divididos
em macro e micronutrientes, de acordo com suas concentra¢es nos tecidos vegetais e, por
conseguinte as necessidades destes as plantas. Em ordem decrescente os nutrientes minerais

sdo requeridos pela seguinte ordem:

a) Adquiridos pela agua ou diéxido de carbono — hidrogénio (H), carbono (C), oxigénio
(OF

b) Adquiridos via solo (macronutrientes) - nitrogénio (N), potéssio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), fésforo (P), enxofre (S) e silicio (Si);

¢) Adquiridos via solo (micronutrientes) — cloro (Cl), ferro (Fe), boro (B), manganés
(Mn), sédio (Na), zinco (Zn), cobre (Cu), niquel (Ni) e molibdénio (Mo).
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Os nutrientes também séo classificados de acordo com as funcbes que exercem e
também em sua mobilidade e tendéncias de translocacdo dentro da planta, sendo: estrutural,
onde o elemento faz parte de uma ou mais moléculas organicas; constituinte de enzima, onde
fazem parte de grupos necessarios a atividade enzimética; e ativador enzimatico sdo
dissociaveis as enzimas, porém, sdo imprescindiveis para as atividades das mesmas; quando
da mobilidade, podem ser classificados em: mdveis (N, K, Mg, P, Cl, Na, Zn e Mo) e imoveis
(Ca, S, Fe, Bo e Cu) (MALAVOLTA, 2006; TAIZ & ZEIGER, 2009).

A cultura do milho é mais exigente e responsivo aos seguintes nutrientes: nitrogénio
(N), potassio (K), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e zinco (Zn), porém,
todos 0os macro e micro nutrientes devem estar em equilibrio no solo, consequentemente na
planta, para o desenvolvimento adequado, conhecida como a “Lei do Minimo” de Liebig. Os
nutrientes quando ndo suficientes no solo, podem ser oferecidos via adubagdo de base ou
semeadura e a aducdo de cobertura, sempre que possivel mediante a analise de solo ou
seguindo Comissdes de Fertilidade do Solo do Estado em que se encontra a producao (RAIJ
et al., 1997; VITTI, 1997; EPSTEIN, 2006; MALAVOLTA, 2003; MALAVOLTA, 2006;
LEPSCH, 2010).

Os nutrientes necessarios ao desenvolvimento vegetal tém sua melhor disponibilidade
em pH do solo nas faixas entre 5,5 a 6,5 e podem ser administrados via fertilizantes quimicos
gue contém sais inorganicos dos principais macronutrientes (N, P, K), comumente conhecidos
como NPK de formulacdo variavel, os quais pode se adicionar 0s micronutrientes em sua
formulacdo; e fertilizantes organicos originados de residuos de plantas e animais e depositos
naturais em rochas. A vantagem dos adubos organicos é que causam menos impactos ao meio
ambiente beneficiando ao longo do tempo a melhoria da fertilidade e da conservacéo,
melhoram a estrutura fisica e quimica, aumentam a retencdo de &gua, a drenagem e as
atividades edéficas dos solos (RANJ et al., 1997; GALVAO et al., 1999; TAIZ & ZEIGER,
2009).

Os fertilizantes de fontes organicas tém inUmeras vantagens sobre os adubos
convencionais, além de alguns serem de fontes renovaveis, também fornecem grandes
guantidades de matéria organica aos solos. Essa matéria organica é de suma importancia para
a manutencgdo da biota edafica e consequentemente da conservacdo da fertilidade dos solos. A
matéria organica serve de substrato para a macro e microbiota edafica, a qual participa

ativamente dos ciclos biogeoquimicos e consequentemente da liberagdo de nutrientes para o
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solo e por conseguinte para as plantas. Outros fatores propiciados pela matéria organica aos
solos é a maior infiltracdo e retencdo de agua, aumento da capacidade de troca de cétions
(CTC), elevacdo do pH e a producdo hiimica (RAIJ et al., 1997; GALVAO et al., 1999; TAIZ
& ZEIGER, 2009).

2.7.6  Disponibilidade hidrica

A é&gua é fundamental para o desenvolvimento vegetal, como soltvel universal,
participa dos processos bioguimicos existentes nas plantas. A captacéo de didxido de carbono
(CO») da atmosfera para a realizacdo de fotossintese expde as plantas a desidratacdo, estima-
se que para cada molécula de CO- absorvida, a planta perde 500 moléculas de &gua, uma troca
desigual para a formacdo de compostos organicos, na propor¢do sdo 500g de agua absorvidas
pelas raizes para cada grama de matéria orgénica produzida. A maior parte da agua absorvida
pelas plantas ¢97%) ¢é transportada até as folhas e evaporada, a parte que supre o crescimento

¢ de ¢2%) e a que ¢ efetivamente utilizada na fotossintese e em outros processos bioquimicos,

fica em torno de ¢1%) (TAIZ & ZEIGER, 2009).

A agua disponivel para as plantas se encontra nos solos. A agua se move no solo e nas
plantas por difusdo, fluxo de massa e osmose, governado por um gradiente de pressdo (A¥p),
no transporte de agua nao ha gasto energético, porém, a planta s6 transporte agua e
consequentemente nutrientes, quando esta com os estdmatos abertos, ou seja, perdendo agua
por transpiracdo. A transpiracdo € um mal necessario, pois s assim hé absorgdao de CO-, &gua
e nutrientes, isso faz com que a planta seja um organismo que transporta agua do solo para a
atmosfera em respostas as forcas fisicas (TAIZ & ZEIGER, 2009).

A agua que se encontra no solo provém das precipitacbes expressa em milimetros
(litros por m2) e do afloramento de lencdis fredticos. No balanco hidrico climatolégico as
aguas que entram no solo sdo representadas pela precipitacdo, irrigagcdo, orvalho,
escorrimento superficial, drenagem lateral, ascensdo capilar e percolacdo, e as saidas
principais sdo, evapotranspiracdo, escorrimento superficial, drenagem lateral e drenagem
profunda. Sob o ponto de vista ecolégico o conjunto solo-planta-clima, determina as
condig@es para o desenvolvimento e estabilidade do sistema (MARIN et al., 2008).

A cultura do milho exige no minimo entre 350 e 500 mm por ciclo de cultivo para seu
desenvolvimento, a maxima produtividade & expressa entre 500 e 800 mm, por isso 0

planejamento de cultivo deve coincidir com épocas de chuvas quando ndo se dispuser de
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irrigacdo. Em periodos de clima seco, aqueles onde a precipitacdo ndo atinge 5 mm/dia, a
cultura consome no méximo 3 mm/dia, para plantas de até 30cm, provavelmente em estadio
vegetativo (V4), ja no periodo que vai da floracdo, estadio (R1) para florescimento masculino
e (R2) para florescimento feminino, até a maturacao (R7), a cultura pode consumir de 5 a 7
mm/dia, vale lembrar que a disponibilidade de a4gua e a extracéo realizada pela planta varia de
acordo com o tipo de solo, profundidade das raizes, temperatura, radiagdo solar e umidade
relativa do ar (FANCELLI, 1986; MARIN et al., 2008; TAIZ & ZEIGER, 2009; CRUZ et al.,
2011b).

2.7.7 Radiacdo solar

O milho ¢ uma espécie com metabolismo fotossintético Ca, que tém maior eficiéncia
na fixa¢do de CO-, devido ao seu metabolismo com alta taxa de saturagdo de CO-, este possui
mecanismos que suprime a oxigenasse e elimina a fotorrespiracdo. Entre os trés subgrupos
classificados como plantas Ca, o milho pertence ao subgrupo mais eficiente, o que resulta em
altas respostas aos elementos meteoroldgicos e alta produtividade, quando comparado a outras
espécies cultivadas (BERMAGASCHI & MATZENAUER, 2014).

Além de &gua e nutrientes, ha a necessidade fundamental da incidéncia da radiacdo
solar sobre as plantas para a captacdo dos comprimentos de ondas necessarios a fotossintese.
A radiacdo fotossintética ativa (RFA) é diretamente proporcional a produtividade, ja que as
folhas dependem da absorcdo para a realizacdo dos processos fotossintéticos, para tanto a
captacdo das radiacGes tem sua melhor eficiéncia dependente da area foliar, indice de area
foliar (IAF), que pode variar conforme a arquitetura e formato das folhas (BERMAGASCHI
& MATZENAUER, 2014).

A densidade e o arranjo espacial das plantas de milho podem potencializar a absor¢ao
das (RFA), podendo em determinadas épocas do ano onde se conhecem as variacfes da
incidéncia solar, adaptar niveis e densidades de populagdes a climatologia local. Populagdes
mais adensadas favorecem a formag&o de dossel, porém o sombreamento abaixo faz ocorrer a
senescéncia das folhas do terco inferior da planta, populacbes menos densas favorecem a
incidéncia solar sobre todas as folhas das plantas. Materiais sdo selecionados para tolerarem
adensamento extremo e maior eficiéncia na interceptagdo luminosa nas folhas do terco
superior da planta, porém ainda € algo controverso entre 0s autores, pois ha muitas variacoes
na produtividade em decorréncia do espacamento entre linhas e das populaces (SANGOI &
SILVA, 2006; STRIDER et al., 2008; BERMAGASCHI & MATZENAUER, 2014).
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Outros fatores que influenciam o desenvolvimento das plantas sdo o fotoperiodo e a
temperatura. Para o milho o fotoperiodo é algo dispensavel, pois é considerado fotoneutra,
ndo havendo ou havendo pouca ou nenhuma influéncia em seu desenvolvimento, porém,
ainda assim, o milho é considerado uma planta de fotoperiodo curto. A influéncia da
luminosidade sobre a temperatura do ar é extremamente influencidvel no desenvolvimento das
plantas de milho. (SANGOI & SILVA, 2006; STRIEDER et al., 2008; BERMAGASCHI &
MATZENAUER, 2014).

O desenvolvimento fenoldgico do milho € regulado pelo regime térmico, que é
descrito como um dos fatores mais importantes e decisivos para a cultura, que se baseia no
acumulo de graus dias, tendo esta oscilacdo dentro dos limites tolerados entre 10° C e 30° C,
abaixo dos dez graus o crescimento é praticamente nulo e a acima dos trinta a producéo de
grdos diminui, devido ao consumo metabdlico. Em média o milho precisa de 850 graus dias
(GD) acumulados para iniciar o florescimento, classificando assim os materiais de acordo
com sua necessidade energética em super-precoces (780 a 830 GD), precoces (831 a 890 GD)
e normais ou tardios (890 a 1200 GD) (FANCELLI & DOURADO, 2000; CRUZ et al.;
2006b; BERMAGASCHI & MATZENAUER, 2014).

O Brasil como pais tropical favorece a produgdo de milho em todas as regides, que €
uma das culturas com maior abrangéncia geogréafica, ha limitacdes para as regides sul e
sudeste, devidas as condic¢des climaticas nos periodos de inverno ndo favorecerem a cultura, e
para regibes de altas temperaturas o fator hidrico pode ser um limitador junto as temperaturas
acima dos 30°C. Deve-se levar em consideracdo, épocas adequadas para o cultivo, a fim de
proporcionar a cultura as condi¢cdes minimas de desenvolvimento para o sucesso produtivo,
sempre que possivel ater-se ao zoneamento agricola de risco climatico (ZARC) e o
zoneamento ambiental ou zoneamento ecoldgico econdmico (ZEE) para certificar se a cultura
esta contemplada no momento de cultivo (FANCELLI & DOURADO, 2000; CRUZ et al.;
2006b; BERMAGASCHI & MATZENAUER, 2014).

2.7.8 Caracteristicas do milho para aptiddes de cultivos

Basicamente no Brasil, os cultivares de milhos comercializados, provém de variedades
e hibridos, na maioria das vezes os hibridos j& vém acompanhados com tecnologias
transgénicas. Os cultivares também séo classificados em: superprecoces, precoces e normais
ou tardios, de acordo com seu ciclo produtivo. Para a escolha dos materiais, 0s produtores e

técnicos devem levar em consideracdo a objetividade da producdo e as condicdes para o
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cultivo (FANCELLI & DOURADO, 2000; CRUZ et al., 2011; PEREIRA & BORCHI, 2016)
Os hibridos tém maior potencial produtivo, porém sdo mais caros que as variedades,
comumente conhecidas como convencionais. Em estudo de Acosta et al., (2001) apud Cruz et
al., (2011), verificaram que em duas situacdes de adubacdes, 0s hibridos sdo mais produtivos
que as variedades, porém, quando da auséncia de adubacdo, as variedades foram mais
produtivas, reforcando a importancia das variedades.

2.7.9 Caracteristicas dos cultivares de milho almejadas para a producéo de milho verde,
silagem e gréos

Os cultivares de milhos utilizados para a producdo de milho verde s&o os milhos
comuns para cereais, menos indicados para a atividade “in natura”, e os milhos doces,
melhores para a producdo de milho verde. Para a producdo de milho verde se espera que 0
material tenha caracteristicas como: porte de planta alto (minimo 2,40 m), bom diametro de
colmo, resisténcia ao acamamento, bom empalhamento de espigas (protecdo dos gréos),
espigas grandes (minimo 22 c¢m), sabugo fino e branco, grdos amarelo-creme tipo dentado,
pericarpo fino, endurecimento de grdos lentos (longevidade de colheita) e isentos de pragas e
doencas. O milho verde ainda traz ao produtor o beneficio de retirar as maiores espigas para
comercializacdo, deixando a opcdo da producdo e comercializagdo do restante da cultura
como silagem com as espigas e plantas restantes (PARENTONI et al., 1990; FILGUEIRA,
2000; PEREIRA, 2002; OLIVEIRA et al., 2006).

Os cultivares de milhos utilizados para a producdo de silagem, além de serem
almejadas todas as caracteristicas apresentadas acima, vale destacar a propucdo de matéria
verde pelo porte da planta, hd a preocupacdo com aspectos fisicos e bromatoldgicos,
principalmente dos grdos, pois esses devem fornecer nutrientes e favorecer a liberagdo para a
interacdo entre a microbiota ruminal e a degradacdo dos alimentos. Os fatores que
influenciam na digestdo sdo a vitreosidade ou textura do grdo (dentado ou duro), que esta
associada a estrutura fisica do endosperma e a degradacdo de amido no ramem. Conforme
ocorre 0 avanco da maturidade do gréo, aumenta a vitreosidade, diminuindo a disponibilidade
de amido, por questdes fisicas. Outro fator importante é a matriz proteica hidrofébica que
reveste os grénulos de amido, pois estas causam variaces na acessibilidade dos
microrganismos presentes no rdmen a fonte de amido, por questbes fisico-quimicas
(CORREA et al., 2002, MORAES et al., 2008).
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Os cultivares de milhos destinados & producdo exclusiva de grdos tém exigéncias
pronunciadas a espiga, porém, caracteristicas, como diametro de colmo, bom empalhamento
de espiga, altura (menos importante) entre outras, sdo pontos importantes para esta finalidade.
O principal produto que é o grdo pode ser classificado dependendo da consisténcia e do
formato como duro, dentado e semiduro, e deve ser denso e de cores de variagdo do branco,
amarelo a laranja, a fim de atender os padrfes de qualidade exigidos e para a lucratividade do
produtor (FANCELLI & DOURADO, 2000; MAPA, 2011).

Neste contexto e mediante as variaveis encontradas na produgdo do milho, definiu-se
como objetivo dessa dissertacdo, avaliar parametros agrondémicos e a produtividade de milho
variedade com praticas transitérias para uma agricultura agroecoldgica, tendo enfoque no

aspecto da fertilizacdo em cobertura com o residuo de cama de frango.
3. JUSTIFICATIVA

Um dos problemas atuais na producdo de milho é o alto impacto ambiental causado
pela agricultura moderna. Dentre os principais fatores que influenciam na producdo pode-se
citar a fertilizacdo através de adubos minerais e/ou quimicos, que elevam o custo de producéo
e causam inumeros problemas ambientais. Estudos que possibilitem o cultivo e manejo de
forma alternativa e/ou transitéria pode ser uma escolha a atual forma de producéo,

demonstrando técnicas e resultados a partir do desenvolvimento de pesquisa na area.

Além da caréncia no uso de sementes de milho variedade, minoria no mercado
amplamente dominado pelos hibridos e transgénicos das grandes empresas multinacionais, ha
também, a caréncia de estudos que abranjam o cultivo do milho fertilizado com cama de
frango em cobertura. H& a necessidade de aprimoramentos para recomendacfes técnicas e
agregacdo de valor a cultura, a fim de encorajar os produtores a aderirem e expandir essa
forma de cultivo e utilizarem sementes variedades para a producdo com meios alternativos
gue sejam efetivos. As sementes variedade possibilitam material genético propagativo,

adaptavel e de qualidade, aliado ao baixo custo de aquisicéo e producéo.

Neste contexto, propfe-se analisar a eficiéncia e o desenvolvimento produtivo de

milho variedade sob-respostas a adubacdo com fonte orgénica a base de cama de frango.
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HIPOTESE

A utilizacdo de residuo de cama de frango na fertilizacdo em cobertura de milho
variedade pode suprir as necessidades nutricionais da cultura. O milho variedade pode ter

viabilidade produtiva em sistema agroflorestal.
4, OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade técnica do uso de cama de frango na produgdo do milho
variedade Cati Verde 02 (ndo transgénico) em sistema agroflorestal.

4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- analisar a produgdo de milho sob-resposta a diferentes niveis de adubagdo com fonte

organica em sistema agroflorestal;
- demonstrar a melhor resposta produtiva e nivel de adubacéo adequado;

- comparar as respectivas producdes para cada umas das principias épocas de cultivo, periodo

de safra e periodo de safrinha ;

- demonstrar os resultados produtivos em decorréncia dos diferentes niveis de fertilizacdo em

cobertura com cama de frango.

- demonstras se o saf teve influéncia sobre a producdo do milho em ambas as épocas.
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S. TRABALHO DE PESQUISA

Residuo de cama de frango como fertilizante em cobertura na produgéo de milho
variedade em Sistema Agroflorestal

RESUMO

A producdo de milho é extremamente dependente de fertilizantes, suprido nos meios
convencionais de producdo pelos adubos quimicos e/ou minerais, mais conhecidos como N-P-
K. Acentua-se 0 uso quando os solos se encontram com baixa fertilidade para uma boa
producdo e retorno de investimento. Sistemas de producdo menos impactantes ao meio
ambiente e a salde de quem 0s consome, vém ganhando espaco nos Ultimos anos, assim,
praticas de manejo alternativas aos meios convencionais de producdo sdo de grande
importancia. Ndo obstante, materiais e insumos para esse modelo agricola devem ser
estudados. Objetivou-se, com o trabalho, avaliar o efeito da aplicacdo de doses crescentes de
residuo de cama de frango, em cobertura, na produgcdo de milho com cultivar variedade. O
experimento foi conduzido em condi¢des de campo em Sistema Agroflorestal localizado no
Campus Lagoa do Sino da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, municipio de Buri,
Estado de S&o Paulo, Brasil, nos periodos de 28 de novembro de 2018 a 17 de maio de 2019,
compreendo duas épocas de cultivo. Os tratamentos foram realizados a partir de cinco doses
de cama de frango (0,0; 1,6; 3,2; 4,8 ¢ 6,5 t ha™') e quatro repeti¢des. Foram determinados na
matéria verde das plantas de milho analisadas em estadio vegetativo R4, ponto de milho
verde, peso de planta inteira com espiga, diametro de colmo, peso de espiga com palha, altura
de planta, diametro de espiga sem palha e as produtividades por hectare ha' em decorréncia
dos niveis de adubacdo. As caracteristicas agronémicas avaliadas foram influenciadas e
tiveram respostas aos tratamentos. Os maiores resultados para as varidveis analisadas foram
obtidos com as doses de 4,8 t ha' e 6,5t ha™' ndo diferindo estatisticamente, também nao
diferiram estatisticamente as doses de 0,0 e 1,6 t ha™. Com a adubacéo do milho variedade
em cobertura utilizando cama de frango, obtiveram-se respostas produtivas lineares em

fungéo do aumento das doses do fertilizante de fonte organica.

Palavras — chave: adubagéo, produtividade, cama de frango, Zea mays.



44

Poultry residue as a cover fertilizer in the production of maize variety in organic system
ABSTRACT

Corn production is highly dependent on fertilizers, supplied in the conventional means of
production by chemical and / or mineral fertilizers, better known as N-P-K. Use is
emphasized when soils are poorly fertile for good yield and return on investment. Production
systems that have less impact on the environment and the health of those who consume them
have been gaining ground in recent years. Thus, alternative management practices to
conventional means of production are of great importance. Nevertheless, materials and inputs
for this agricultural model must be studied. The objective of this work was to evaluate the
effect of the application of increasing doses of chicken litter, in cover, on corn production
with cultivar variety. The experiment was conducted under field conditions in an Agroforestry
System located at the Lagoa do Sino Campus of the Federal University of Sdo Carlos -
UFSCar, State of Sdo Paulo, Brazil, from November 28, 2018 to May 17, 2019, two growing
seasons. The treatments were performed from five chicken litter doses (0.0, 1.6, 3.2, 4.8 and
6.5 t ha™') and four replications. It was determined in the green matter of the analyzed maize
plants in R4 vegetative stage, green corn point, plant weight, stem diameter, straw ear weight,
plant height, straw free ear diameter and yields per hectare ha™ ! as a result of fertilization
levels. The evaluated agronomic characteristics were influenced and had responses to the
treatments. The highest results for the analyzed variables were selected with doses of 4.8 t and
6.5 t did not differ statistically, nor did they differ statistically as doses of 0.0 and 1.6 t. With
the fertilization of the corn variety in cover using chicken litter, linear productive responses

were obtained due to the increase in the doses of fertilizer from organic sources.

Key -words: fertilization, productivity, poultry residue, Zea mays.
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5.1  INTRODUCAO

A eficiéncia e a sustentabilidade nos usos do meio ambiente para a producdo de
alimentos e geracdo de renda para os agricultores sdo de suma importancia para permanéncia
do homem no campo, principalmente para os pequenos agricultores, que dependem de poucas
terras e poucos recursos para a producdo. Sistemas alternativos e de menor impacto ambiental
devem ser disseminados a fim de suprir a necessidade da conservagdo ambiental e do quesito
social que as produgbes agricolas assistem (VAZ, 2000; GLEISSMAN, 2000; ALTIERI,
2004).

A agricultura pode ser direcionada para meios de cultivos alternativos aos diferidos
pela revolucdo verde. Um dos meios de sucesso sdo 0s sistemas agroflorestais, meios
heterogéneos de producdo, onde se instala em meio ou sob a floresta plantada para fins
comerciais, outros cultivos mais rapidos, a fim de suprir as necessidades de producéao
enquanto a floresta plantada n&o acarreta, ainda, em renda ao produtor (VAZ, 2000;
GLEISSMAN, 2000; ALTIERI, 2004).

Os sistemas agroflorestais tém a premissa basica de mimetizarem o meio ambiente
natural, ocasionando assim, uma dindmica totalmente diferente dos sistemas de monocultivos.
Com esses sistemas ha uma diligente positiva frente aos processos ecoldgicos que sao
perdidos nos sistemas convencionais de producéo. A conservacao dos solos e a ciclagem de
nutrientes podem ser consideradas pontos relevantes dentro destes sistemas, ja que é do solo
que parte quase todo o aporte para o desenvolvimento vegetal (VAZ, 2000; GLEISSMAN,
2000; ALTIERI, 2004).

O solo é um substrato fisico, quimico e biolégico complexo, heterogéneo, contendo
fases sélida, liquida e gasosa, onde todas interagem com 0s nutrientes minerais. A divisdo
ainda pode ser compartimentalizada em: fase sélida (minerais priméarios e matéria organica
ndo humificada); fase l&bil (argilas, sesquioxidos e matéria organica humificada) e solugédo
(dgua, minerais isolados, minerais complexados com matéria organica soltvel). Do solo as
plantas tiram 0s nutrientes necessarios e indispensaveis para seu desenvolvimento,
competindo através das raizes com microrganismos, podendo também realizar simbioses
(MALAVOLTA, 2006; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Para o crescimento vegetal os solos devem conter todos 0s elementos necessarios em

guantidades balanceadas, em formas disponiveis e ambientes adequados em temperatura,
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umidade e aeragdo. Quando todos estes fatores ocorrem, pode-se considerar que um solo é
fertil, principalmente em nutrientes minerais (MALAVOLTA, 2006; TAIZ & ZEIGER, 2009;
LEPSCH, 2010).

Com o passar dos anos e a intensidade de usos pela agricultura moderna, onde os solos
sdo usados incessantemente, principalmente na forma de monocultivos com exposicdo e
revolvimento, esses tendem a perder sua fertilidade, devido a alteracGes bruscas nos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos, além da extracdo constante de nutrientes (RAIJ et al., 1997;
MALAVOLTA, 2006; TAIZ & ZEIGER, 2009; LEPSCH, 2010).

A reposicéo da fertilidade dos solos é feita majoritariamente via fertilizantes minerais,
popularmente chamados de adubos quimicos, extraidos de depdsitos rochosos e derivados de
petrdleo, que causam sérios problemas ambientais e elevam os custos de producédo, tornando-
se um ciclo (MALAVOLTA, 2006; ZAMBERLAM & FRONCHET]I, 2007). Basicamente a
funcdo do adubo é cobrir a diferenca entre as exigéncias das culturas e os fornecimentos dos
solos, levando em conta as perdas por lixiviacdo, volatilizacdo, imobilizacdo, fixacdo e
erosdo, revelando que guanto mais depauperado o solo, maior a quantidade de fertilizantes
exigidos (RAlJ et al., 1997; MALAVOLTA, 2006; TAIZ & ZEIGER, 2009; LEPSCH, 2010).

Dados da ANDA (2019), mostram o crescente consumo de fertilizantes no Brasil.
Segundo a associagdo, em 2011 foram entregues ao mercado nacional um total de 28.326.255
de toneladas, com crescimento médio anual de 6%, ja em 2014 foram entregues ao mercado
um total de 32.209.066 de toneladas e em 2018 um total de 35.506.301 de toneladas de
fertilizantes minerais. Com base na tabela 1. se nota a participacdo relativa do solo e do adubo

em diferentes niveis de fertilidade.

Tabela 1. Participacdo solo e adubo em niveis de fertilidade

Niveis de Fertilidade Solo Adubo
% do Total

Muito Alto 80 20

Alto 70 30

Meédio Baixo 50 50

Muito Baixo 20 80

Fonte: Malavolta (2006)
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Segundo a tabela 1, torna-se claro que quanto melhor a fertilidade do solo, menor a
funcdo exercida pelos adubos, indicando que solos bem conservados podem suprir as
necessidades de cultivos sem a obrigatoriedade de altos volumes, e até auséncia de
fertilizantes minerais. Uma alternativa aos fertilizantes minerais sdo os adubos de fontes
organicas de restos animais e vegetais que enriquecem os solos com a matéria organica (RAIJ
etal., 1997; BRITO et al., 2005; MALAVOLTA, 2006, LEPSCH, 2010).

A matéria organica ao se decompor nos solos sdo transformadas em humus que, por
processos de mineralizacgéo, libera nutrientes mais rapidamente em condigdes de temperatura
elevada e boa aeracdo. Em climas secos e frios a taxa de mineralizacdo diminui e a de
humificacdo aumenta, ocorrendo maior acimulo de hiumus. O himus é a parte mais estavel da
matéria organica, similar aos argilominerais, que atingem o estado coloidal, com alta
densidade de cargas elétricas em sua superficie e capacidade de adsorver e trocar cétions,
consequentemente, nutrientes. Sua capacidade de adsorver e ceder nutrientes € bem mais
elevada do que as das argilas, fazendo com que peguenas quantidade de himus aumentem
grandemente as caracteristicas dinamicas dos solos (MALAVOLTA, 2006, LEPSCH, 2010).

Lepsch (2010), ainda discorre sobre a importancia da matéria

organica para o solo e salienta:

A matéria organica do solo é benéfica de varias maneiras. Certas substancias
provenientes da decomposi¢do dos restos organicos servem de “cimento” na
formacdo de agregados do solo, melhorando suas caracteristicas fisicas,
notavelmente a permeabilidade, a porosidade e a retencdo de agua.

(LEPSCH, 2010, p. 43).

5.2  Utilizacdo de residuo avicola cama de frango como fornecedora de matéria

organica e como fertilizante

Segundo o IBGE (2019) o Brasil possui um rebanho galinaceo de 1.425.699.944 de
cabecas. A producdo avicola gera enorme quantidade de residuos provenientes dos materiais
utilizados nas granjas para a forracdo do piso (maravalha, serragem, casca de arroz entre
varios outros) onde ocorre a mistura do material com as excretas das aves, penas, descamacao,
racao e agua. Sua composi¢do quimica pode variar de acordo com a constituicdo da racao, o
tipo e quantidade do material utilizado para a cama, a densidade de aves na granja e o nivel de
reutilizacéo da cama (AIRES, 2009; DAMASCENO et al., 2010).
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A cama de frango apresenta valor agrondémico devido aos niveis, principalmente, de
nitrogénio, potéssio, fosforo, calcio e magnésio, além de alguns micronutrientes conforme
tabela 2. A taxa de liberagdo dos nutrientes para as plantas, devido suas fracdes de
solubilidade, é rapida e outras na forma organica que dependem das atividades bioldgicas para
serem mineralizadas, resultando em menor perda por volatilizagdo e lixiviagdo (FERNADES
etal., 2009, LOURENCO et al., 2013).

Tabela 2. Niveis médios de macro e micronutrientes encontrados normalmente em residuo de

cama de frango.

N P K CaO MgO SO Cu Fe Mn Zn
----------------- % ppm
200 150 0,50 200 040 040 30 2000 150 50

Fonte: Fukayama (2008)

Outro ponto importante quanto a utilizacdo da cama de frango é o grande
fornecimento de matéria organica que esta propicia ao solo, acarretando nao s6 no incremento
de nutrientes para o sistema solo/planta, mas também para a dindmica das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, onde todos podem ser afetados positivamente, através da
melhora do pH, da retencdo hidrica e fornecimento de substrato o desenvolvimento e
manutencdo da biota edafica (ERNANI & GIANELLO, 1983; BLUM et al., 2019).

Com a instrucdo normativa 8/2004 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), determinando a proibicdo do uso de cama de aviario na alimentagédo
de ruminantes, juntando-se a isso 0s elevados pregos dos fertilizantes minerais, impulsionou o
desenvolvimento de usos e técnicas para o aproveitamento do material como fertilizantes
organicos ou associados a fertilizantes minerais (LANA et al., 2010; MATIELLO et al.,
2010).

A utilizacdo de residuos avicolas, assim como os demais insumos organicos, devem
seguir técnicas e instruces adequadas, devido aos seus usos e descartes inadequados poderem
causar impactos negativos ao meio ambiente, como contaminacdo da agua, solo e ar. O uso
destes insumos associados ou em substitui¢do aos fertilizantes minerais pode contribuir para a
reducdo do uso de reservas finitas de fontes minerais e de energias ndo renovaveis (PENA,
2010, LANA et al., 2010).
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Mediante a isso, 0 uso acertado de cama de frango a partir de doses adequadas pode
minimizar impactos negativos ao meio ambiente e promover a eficiéncia agrondmica em seus
usos, além de promover economia na adubacao e menor dependéncia de fertilizantes minerais.
Devido a caréncia de estudos na utilizacdo de cama de frango como fertilizante em cobertura
na producdo de milho, objetivou-se avaliar o efeito da aplicagédo de diferentes doses, em
cobertura, na producao de milho variedade, a fim de determinar a melhor resposta ao nivel de

adubacdo organica.
5.3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em Sistema Agroflorestal localizado no Campus Lagoa do
Sino da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, municipio de Buri, Estado de S&o
Paulo, Brasil, a uma altitude de 654 metros (Figura 1 e 2) (IBGE, 2019b; UFSCar, 2019).
Buri tem uma éarea cultivada de milho de 17.116/ha (IBGE, 2019a). O clima da regido é o
tropical em transicdo para o subtropical, tendo as quatro estacfes bem definidas, com
temperatura média anual de 24°C graus. O solo predominante € o Latossolo vermelho
distroferrico (MENDONCA & OLIVEIRA, 2007; SANTOS et al., 2018; IAC, 2019b).

Divisao Municipal
do Estado de Sao Paulo
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Figura 1. Mapa da Divisdo Municipal do Estado de S&o Paulo

Fonte: IGC (2019) Localizacdo Municipio de Buri.



50

B Territério Lagoa do Sino
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Figura 2. Localizacdo do Campus Lagoa do Sino e territorio de Abrangéncia

Fonte: CGFLS (2019)

Figura 3. Sistema Agroflorestal (SAF) onde foi implantado o projeto de pesquisa
Fonte: CEPEGEO (2019)

O sistema agroflorestal esta localizado a 23°36'05.4"S 48°31'25.7"W, com sentido das
arvores em posicdo leste a oeste, instalado em dezembro de 2017 com declive de
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aproximadamente 20% e em area proxima a um dos agudes presentes na Universidade,
fazendo limites com a mata ciliar deste (figura 3). Todo o manejo de implantacéo e condugéo
do SAF ¢ de cunho de praticas de sistemas organicos. As principais finalidades do SAF séo as
de ensino, pesquisa e extensdo, tendo a participacdo da comunidade académica e visitas
programadas de produtores da regido. E composto por arvores para finalidades madeireiras
(Cedro Australiano Toona ciliata, Eucalipto Eucalyptus grandis, Mogno africano Khaya
ivorensis) e frutiferas (Acerola Malpighia emarginata, Abacate Persea americana, Amora
Morus nigra, Banana Musa spp, Jaca Artocarpus heterophyllus, Liméo siciliano Citrus lemon,
Limédo taiti Citrus aurantifolia, Macadamia Macadamia integrifolia, Pupunha Bactris
gasipaes, Uvaia Eugenia pyriformis), tendo as entre linhas em média 7 m de largura por 80 m
no menor comprimento a 140 m no maior comprimento, sendo um total de 12 ruas e 13 linhas

de arvores, em uma area aproximada de 1,2 ha™'.

O histédrico da area era de manejo convencional com monocultivos, principalmente de
soja, milho e trigo e no momento de instalacdo da presente pesquisa em novembro de 2018 o
SAF se encontrava com 11 meses de desenvolvimento. As analises das caracteristicas
quimicas revelam os parametros quimicos do solo da &rea, conforme figuras 4, 5 e 6, que
demonstra as caracteristicas quimicas durante a transi¢cdo para o SAF. As andlises quimicas
para a avaliacdo de fertilidade do solo apresentaram as seguintes caracteristicas na camada 0-
0, 30 cm para os trés anos consecutivos de analises, até o pré-plantio do milho para a
pesquisa.

PResima | MO pH K Ca Mg H-Al Al $B CTC y m

mydn’ | gdr | Cacl mmol Jdar” % %

6 3% 50 19 9 1 200 302 18 | 62

o
[
-

N
(=]

Figura 4. Caracterizacdo quimica da amostra de solo da area experimental (ano /més)
set/2016.

Fonte: Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental — UFSCar —Araras

PResil MO | pH | K | Ca | Mg (H#Al| Al | B |CIC| V | m | § | B |C|Fe M|k

mln’ | g’ | Ca c1, ol d’ % | % my/dr’

16 | 30 | 50| 15 30 | 20| 40 | 05 | 549|899 611 (09| 7 047 28 36 |31 14

Figura 5. Caracteriza¢do quimica da amostra de solo da area experimental (ano /més)
set/2017.

Fonte: Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental — UFSCar —Araras
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PResingl MO | pH | K | Ca | Mg |H-Al| Al | SB|CIC| V | m | S | B | Cu | Fe | M| In

mg/dn’ | g/dm’ | Ca 1, mmolydn’ % | % my/dn’

130 37 [ 50| 13 | 31 | 14| 40 | 07 463 863537 15| 6 [032] 23 26 | 28| 10

Figura 6. Caracterizacdo quimica da amostra de solo da area experimental (ano /més)
set/2018.

Fonte: Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental — UFSCar —Araras

O material utilizado para a pesquisa foi o cultivar de milho variedade Cati verde 02
(figura 7). Sem transgenia, o cultivar é proprio para a producdo de milho verde e silagem, € de
baixo investimento e de excelente adaptacdo ambiental, recomendado para cultivo em todo o
Brasil. As caracteristicas do material desenvolvido pela CATI, é de ciclo de maturacéo de 135
dias, com florescimento de 62 a 64 dias, sendo considerado material de ciclo semi-precoce. A
planta chega a 2,40 m de altura, com altura de insercdo da espiga de 1,22m a 1,30m. Grao
dentado, tenro e de cor amarela. Possui excelente empalhamento da espiga, resisténcia ao
acamamento, rustico e adaptavel, recomendado para solos de baixa fertilidade, além de ser

moderadamente resistente as pragas e as doencgas (CATI, 2019).

SEMENTE DE MILHO

CULTIVAR: CATIVERDE 02 CATEGORIA: §2
LOTE: AL/PA10348  PURIEZA MINIMA: 85%
PENEIRA: 22C  GERMINAGAO MINIMA;
VALIDADE: JUNH FRA: 2

Figura 7. Sementes de milho Cati

Para a semeadura foi utilizada semeadora de trés linhas acoplada a um trator de 70 cv
(figura 8).
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Figura 8. Trator 70 cv + semeadora de trés linhas

Para a adubacdo de semeadura foi utilizado adubo organomineral na formulacdo 02-
10-02, num total de 1000 kg ha™! para todas as parcelas. Para os tratamentos com diferentes
niveis de adubacdo de cobertura, foi utilizado residuo de cama frango. As aplicacdes foram
realizadas a lanco sobre as parcelas, adaptando a dose estimada para os tratamentos com regra

de trés simples.

Para a demarcagdo das parcelas utilizou-se marreta, trena e estacas (figura 9), as
realizacOes das avaliagdes dos parametros agronémicos se fez utilizando balanga, paquimetro

e trena.

Figura 9. Demarcacdao das parcelas
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Figura 10. Pluvidmetro instalado na area

O acumulado das chuvas foi aferido mediante pluviémetro instalado no local (figura
10). Para o periodo de safra 0 acumulado ficou em 586 mm até os estadios reprodutivos em
que foram avaliadas as plantas, sendo, de R4 (milho verde) no dia 25 de fevereiro de 2019, ja
para o periodo de safrinha o acumulado ficou em 418 mm, conforme figura 11. contabilizado

até o periodo das respectivas fases de avaliacdo das plantas, 17 de maio de 2019.

Precipitacao das duas épocas de cultivo
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Figura 11. Distribuicdo das chuvas nas duas épocas de cultivo do milho.

Fonte: Dados da pesquisa 2018 e 2019.
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54 METODOS

Os tratamentos com a cama de frango foram realizados mediante anélise de solo da
area do SAf, analise do proprio residuo aviario e necessidades da cultura do milho. O solo da
area é classificado como Latossolo vermelho distroferrico de textura argilosa (MENDONCA
& OLIVEIRA, 2007; LEPSCH, 2010; SANTOS et al., 2018; IAC, 2019b). A anélise
granulométrica, tabela 3, revelou as seguintes caracteristicas sobre a composicdo fisica na

camada 0-0, 30 cm, sendo argiloso com 52,5 % de argila.

Tabela 3. Analise Granulométrica da amostra de solo da area experimental

Argila Silte Areia Total
------------- 9/Kg e
525 181 294

Fonte: IBRA (Metodologia IAC - HMFS + NaOH)

O delineamento experimental utilizado no trabalho foi o de blocos caualizados com 5
tratamentos que consistiram das doses de adubagéo em cobertura 0,0; 1,6; 3,2; 4,8 e 6,5t ha?
de cama de frango, instalado em 20 parcelas com 4 repeticdes. As doses foram estabelecidas
com base no fornecimento de nutrientes requeridos pela cultura do milho segundo os niveis de
produtividade estabelecidos pelo boletim técnico 100 (RAIJ et al., 1997) realizado em duas
épocas de cultivo, safra e safrinha, constituindo as principais e tecnicamente possiveis
periodos de cultivo do milho para a regido do estudo. Cada parcela de 12 m2 foi constituida
por cinco linhas de cultivo e espacamento de 1 m de largura e comprimento de 3 metros,

contento 60 plantas por parcela.

A cama de frango apresentou o0s seguintes teores determinado na matéria seca,

demonstrados na tabela 4.

Tabela 4. Analise quimica do fertilizante organico (Cama de frango).

pH C N P K CaO MgO SO UR Cu Fe Mn Z2n

----------------- % ppm

73 2919 245 147 061 266 036 042 45 32 2305 140 56

Fonte: Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental — UFSCar —Araras.

Segundo Raij et al., (1997) boletim técnico 100, para a producdo de milho a cultura
requer no ciclo de desenvolvimento pelo menos entre 60 a 200 kg de nitrogénio (N) por
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hectare, além de 20 a 110 kg de fosforo (P) e 0 a 100 kg de potassio (K), valores a serem
ajustados dependendo das condi¢Oes de fertilidade e manejo do solo. A adubacdo de cobertura
para a cultura do milho é realizada via administracdo de nitrogénio e potassio, sendo
calculadas em acordo com a resposta esperada via solo, como por exemplo: alta resposta
esperada - solos corrigidos, com muitos anos de plantios de milho ou culturas ndo
leguminosas; média resposta esperada — solos &acidos ou com plantio esporadico de
leguminosas ou em pousio; baixa resposta esperada — pousio por dois anos ou mais, cultivo

intenso de leguminosas ou adubos verdes, uso constante de adubos organicos.

Utilizando as doses 0,0; 1,6; 3,2; 4,8 ¢ 6,5 t ha' do fertilizante, fornecidas em
cobertura via cama de frango no presente trabalho de pesquisa e se baseando na anélise
quimica demonstrada na tabela 4, temos o fornecimento de N-P-K nas seguintes quantidades
em Kg ha: nadose de 1,6 t ha™' ( 39,2 kg de (N), 23,52 kg de (P), 9,76 kg de (K)); na dose
de 3,2t ha™' (78,4, kg de (N), 47,04 de (P), 19,52 de (K)); na dose de 4,8 t ha™' (117,6 kg de
(N), 70,56 kg de (P), 29,28 kg de (K)); e na dose de 6,5t ha™! (159,25 kg de (N), 95,55 kg de
(P), 39,65 kg de (K)). Somado a isso, houve a utilizagéo para todas as parcelas na adubacéao de
base, fertilizante organomineral 02-10-02, num total de 1000 kg ha™".

A semeadura do milho foi realizada em plantio direto na palha, sobre palhada de mix
de leguminosas (crotalaria, feijdo guandu e mucuna preta) em duas épocas e ruas de cultivo
diferentes, a fim de ndo sobrepor cultivos e ndo proporcionar acumulo de nutrientes para a
safra subsequente, a 1° época no dia 28 de novembro de 2018 para o periodo de safra, e a 2°
época no dia 13 de fevereiro de 2019 para o periodo de safrinha. A populacéo final ficou em

35 mil plantas ha™'.

A fim de facilitar a aplicagéo e incorporacdo das doses de cama de frango, a adubacéo
com diferentes niveis do fertilizante foi realizada no estadio vegetativo V2, caracterizado pela
segunda folha expandida com colar visivel, rente a linha de cultivo. O controle das plantas
espontaneas foi realizado manualmente, quando necessario, por meio de enxada
(MAGALHAES & DURAES, 2006). Para o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda), foi utilizado Baculovirus (Virus VPN-HzSNPV) em dose Unica para todas as
parcelas, sendo duas aplicacGes via pulverizador costal, uma em estadio vegetativo V2 e outra
em V6 (sexta folha expandida com colar visivel) e dose de 50 ml por hectare, conforme
instrucdo do fabricante.
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As avaliacgOes das plantas para o periodo de safra ocorreram no dia 25 de fevereiro de
2019 e para o periodo de safrinha 17 de maio de 2019, em torno de trés meses apds a
semeadura. Foram utilizadas vinte plantas de cada parcela em estadio reprodutivo R4 (graos
pastosos com acumulacdo de amido acentuada, quando pressionados pelas unhas, mostram-se
relativamente resistentes, com pouco leite) conhecido como ponto de milho verde. As
avaliaces determinaram peso de planta inteira com espiga (Kg), peso de espiga com palha
(KQg), altura de planta até a insercdo da folha +1 (m), didmetro de colmo junto ao primeiro
internddio da base da planta (cm) e didmetro de espiga sem palha (cm). Calculou-se a

produtividade (t ha™) para os diferentes niveis de adubacéo.

Os dados obtidos foram estatisticamente analisados por meio de software SISVAR
pelo teste de Tukey e submetidos a analise de regressdo (BANZATTO et al.,, 2006 ;
CARNEIRO et al., 2010; STORCK et al., 2006; VOLPATO, 2013b).

55 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas de peso de planta inteira com espiga, didmetro de colmo, peso
de espigas com palha, altura de planta e didmetro de espiga sem palha na matéria verde de
plantas de milho, a analise de variancia revelou que houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos e sua estabilidade em ambas as épocas de cultivo, ocorrendo acréscimos em

respostas as doses crescentes do fertilizante organico cama de frango (tabela 5).

Tabela 5. Anélise de variancia dos quadrados médios dos resultados do experimento nas duas
épocas, do peso de planta inteira com espiga (PP), diametro de colmo (DC), peso de espiga
com palha (PE), altura de planta (AP) e didmetro de espiga sem palha (DE), na matéria verde
de plantas de milho fertilizadas em cobertura com de cama de frango. Buri, SP, 2018 e 2019.

FV GL QM(PP) QM(DC)  QM(PE) QM(AP) QM(DE)
T 4 0,28 ** 2,23** 0,23** 0,08 ** 1,65**
T*EPOC. 4 0,00ns* 0,02ns* 0,00 ns* 0,00 ns* 0,06ns*
EPOC. 1 0,00ns* 0,16ns* 0,00 ns* 0,00 ns* 0,02ns*
BLOCO 6 0,00 0,05 0,00 0,00 0,03
ERRO 24 0,00 0,10 0,00 0,00 0,04
CV (%) = 3,65 7,61 7,71 3,85 4,62
Média geral: 1,67 4,19 0,65 2,35 4,49

(NS*. **) N&o significativo (NS*) e significativo (**) a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste
F.
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A adicdo de matéria organica de origem animal ou vegetal pode exercer efeitos
positivos sobre o rendimento das culturas, pois eleva a disponibilidade de nutrientes na fase
soltvel do solo, aumentando o potencial produtivo das plantas. A cama de frango melhora as
propriedades do solo, podendo otimizar o crescimento e desenvolvimento das plantas de
milho (DURINGON et al., 2002; RODRIGUES et al., 2009). A tabela 6 mostra os resultados
estatisticos das duas épocas de cultivo, pelo teste de Tukey, para o peso de planta inteira com
espiga, nota-se que a epoca nao teve influéncia na produtividade frente aos tratamentos, ja as
doses crescentes do fertilizante organico influenciaram as produtividades, diferindo
estatisticamente, porém as maiores doses de 6,5 e 4,8 t ha™', ndo diferiram estatisticamente
entre si, assim como as doses de 0,0 e 1,6 t ha'. Na figura 12 é demonstrada a anélise de
regressdo para a variavel peso de planta inteira com espiga, comparando as duas épocas de
cultivo e suas respectivas médias frente aos tratamentos com cama de frango, demonstrando
ganhos de pesos lineares em fungcdo do aumento do fertilizante organico. Nota-se um
acréscimo de 0,4 kg de matéria verde por planta em funcdo da adi¢do de residuo de cama de
frango quando comparado a dose 0,0 t ha™!, dando um total de 14 t ha™! por hectare. O modelo
de regressdo demonstra que aproximadamente a cada tonelada de residuo de cama de frango

adicionada, é fixado por planta em média 0,1 kg de matéria verde.

Tabela 6. Valores médios para peso (Kg) de planta inteira com espiga
(PP) na matéria verde de plantas de milho, cultivado em duas épocas e
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Figura 12. Modelo de regressdo para o peso médio de planta
inteira com espiga (Kg) nas duas épocas de cultivo e a respectiva
média, na matéria verde de plantas de milho fertilizadas em
cobertura com cama de frango. Buri, SP, 2018/2019.

O diametro de colmo (tabela 7) foi afetado sob os tratamentos. Entre as doses de 0,0,

1,6, e 3,2 t ha! e as doses de 4,8 ¢ 6,5 t ha'!, obtiveram-se diferencas significativas
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estatisticamente, adicionando-se 1 cm de diametro entre as dose de 0,0 e 6,5t ha™!. Daga et
al., (2009), observaram aumentos no didmetro de colmo de milho em resposta ao aumento das
doses de cama de frango (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10,0 t ha™'). Esse parametro agronémico &
importante para a resisténcia do milho, pois com maior diametro do colmo das plantas, ha a
tendéncia de serem mais resistentes ao acamamento e gquebramento, evitando a queda das
plantas e a diminuicdo na produtividade, além da padronizacdo para as colheitas, seja manual
ou mecanizada (PEREIRA et al., 2012). As doses de nitrogénio influenciaram diretamente o
diametro de colmo, em trabalho realizado com diferentes fontes de nitrogénio em cobertura,
onde (CARMO et al., 2012) evidenciaram aumento linear no didmetro de colmo de milho
doce. A figura 13 mostra a analise de regressdo para o didmetro de colmo, onde se nota um
aumento de aproximadamente 0,2 cm de diametro de colmo a cada t ha™' de cama de frango

adicionada, em decorréncia dos niveis das doses.

Tabela 7. Valores médios para diametro de colmo (cm) medidos na
msergdo do primeiro no rente ao solo (DC) na matéria verde de ]
plantas de milho, cultivado em duas épocas, fertilizado em cobertura : !
com de cama de frango. Buri, SP, 2018/19.

e £
. S | - H

Tratamento Epoca = £
(tha) 1 2 M FHE ¢

(&S]

(5]

©

o |1
6,3 4.1aA 4.85A 4197 = yoca 1=02007+3.4807 )
43 47004 472A  4TIA E |, P08t Vil
32 397aB 412aB 4 4B S 1ipal
16 3,57aB 3,878 3,728 g |1— Wete
00 3,67aB 3738 3708 3 toua L0 A

= w0301

B |15

1S
Media: 4.13a 4.26a & .

% Y Média das duas épocas = 019551+ 35625

> R=09008

Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, mintsculas para 05
a linha e maitisculas para coluna, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 0

0 1 1 3 i 5 b

Doses de cama de frango t ha™

Figura 13. Modelo de regressdo para o diametro de colmo
(cm) nas duas épocas de cultivo e a respectiva média, na
matéria verde de plantas de milho fertilizadas em cobertura
com cama de frango. Buri, SP, 2018/2019.

Para o peso de espiga com palha também ocorreu influéncia significativa em razdo das
doses crescentes de cama de frango (tabela 8), ocorrendo um acréscimo médio de 0,4 kg de
peso, comparando as espigas que ndo receberam o residuo de cama de frango com as que
receberam 4,8 e 6,5 t ha™!, sendo que estas doses ndo diferem estatisticamente para a primeira
época, diferindo na segunda época. Nota-se também que as doses de 0,0 e 1,6 t ha™! ndo
diferem entre si. Este parametro € importante para producéo, principalmente para o milho

verde que é comercializado e pago ao produtor com a espiga empalhada, e silagem, onde a
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matéria verde é o produto de producdo para a ensilagem. Segundo Araujo (2011) a maior
disposigédo de gréos na forragem melhora o rendimento animal por fornecerem nutrientes e
aumentarem a qualidade da silagem. Santos et al., (2009), relataram ganhos maiores no peso
médio de espiga com tratamentos de 4 e 8 t ha™t com esterco de aviario, quando comparado a
esterco bovino, ureia e a testemunha. Cardoso et al., (2010) utilizando doses crescentes de
nitrogénio ( 0,50, 100, 150, 200 e 250 Kg ha'!), constataram que a 160 Kg de N ha,
proporcionou espigas verdes por plantas mais pesadas, o que colabora com o presente
trabalho, jA que os niveis de nitrogénio na cama de frango sdo capazes de suprir as
necessidade nutricionais na cultura do milho. A figura 14 mostra a anélise de regressao e o
consequente aumento de peso das espigas com palha em decorréncia dos aumentos das doses
de cama de frango, revelando que a cada tonelada aplicada do residuo de cama de frango, é
adicionado em médias as espigas 0,08 kg de peso, sendo uma diferenca por hectare de 2,8 t

ha!, considerando a populacgdo obtida na pesquisa.

Tabela 8. Valores médios para peso de espiga (Kg) com palha (PE) !
na matéria verde de plantas de milho, cultivado em duas épocas e
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Figura 14. Modelo de regressdo para o peso médio de
espigas com palha (kg) nas duas épocas de cultivo, na
matéria verde de plantas de milho fertilizadas em cobertura
com cama de frango. Buri, SP, 2018/2019.

Para a altura de plantas (tabela 9) houve diferenca estatistica significativa para os
tratamentos com doses de 3,2 , 4,8 ¢ 6,5 t ha'!, quando comparado as doses de 0,0, 1,6 t ha™!,
porém para este pardmetro agronémico, ndo houve diferenca estatistica entre as doses de 3,2,

4,8 e 6,5t ha'!, também ndo ocorreu diferenca estatistica entre as doses de 0,0, 1,6 t ha™,
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mesmo assim, ocorreu um acréscimo médio de 20 cm para as plantas que receberam as
maiores doses do residuo de cama de frango. Santos (2014) constatou que a cama de frango
afetou significamente a altura das plantas, obtendo resposta linear diante do aumento das
doses. A altura de planta é fator importante para a producdo de matéria verde, principalmente
para a producdo de silagem que é utilizada a planta inteira. Tal fator também pode ser
influenciado pela densidade populacional e fatores edafoclimaticos favordveis na fase
vegetativa da planta (MAGALHAES & DURAES, 2006; CRUZ et al., 2019a). A figura 15
mostra a analise de regressdo para a altura das plantas, reforcando a influéncia das doses
crescentes de cama de frango sobre o desenvolvimento das plantas e um acréscimo de trés cm

a cada tonelada adicionada do composto.

Tabela 9. Valores médios para altura (m) de planta (AP) na matéria
verde de plantas de milho, cultivado em duas épocas e fertilizado em.
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Figura 15. Modelo de regressdo para a altura
média das plantas (m) nas duas épocas de cultivo,
na matéria verde de plantas de milho fertilizadas
em cobertura com cama de frango. Buri, SP,
2018/2019.

Os tratamentos também tiveram influéncia no didametro de espiga (tabela 10), que
apresentaram diferencas medias de 1 cm para as espigas que receberam 4,8 e 6,5 t ha™! do
residuo de cama de frango, quando comparado as que receberam 0,0 t ha, e este é
correlaciondvel ao peso de espiga, pois o maior didmetro pode refletir no melhor
desenvolvimento das espigas. Para o padréo industrial e comercial quando se refere ao milho

verde, este deve ter didametro maior que trés cm (Albuquerque et al., 2008). Ferro (2009) ao
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estudar o parcelamento do nitrogénio em cobertura na cultura do milho, concluiu o aumento
na produtividade das espigas, fato semelhante a adi¢do de cama de frango em cobertura, pois
esta libera o nitrogénio gradativamente, devido aos estados minerais e organicos que se
encontram no composto organico. A figura 16 mostra analise de regressdo para o diametro de
espiga sem palha frente as doses de cama de frango, nota-se que a cada tonelada adicionada

do residuo de cama de frango, ha um aumento de 0,2 cm de didametro por espiga.

Tabela 10. Valores médios para diametro (cm) de espiga sem palha b

(DE) na matéria verde de plantas de milho, cultivado em duas
épocas e fertilizado em cobertura com de cama de frango. Buri, SP,

2018/19. © s ) 2
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Figura 16. Modelo de regresséo para valores médios do diametro
de espigas sem palha (cm) nas duas épocas de cultivo e a
respectiva média, na matéria verde de plantas de milho
fertilizadas em cobertura com cama de frango. Buri, SP,
2018/2019.

Houve efeito linear sobre a produtividade do milho, mostrado na tabela 11 e
consequentemente na matéria verde das plantas. A maior produtividade se deu nas doses de
48 e 6,5t ha' de cama de frango, ndo diferindo estatisticamente, também néo diferiu
estatisticamente as doses de 0,0 e 1,6 t ha™'. A produtividade teve uma diferenca de 3,43 t ha™!
para peso de planta inteira com espiga (PP) em decorréncia do acréscimo do residuo de cama
de frango, quando comparado a dose de 0,0 t ha™ para a dose de 6,5 t ha'. As variacbes
estatisticas também se repetem para o0 peso de espiga com palha (PE), tendo um acréscimo de
4,64 t ha! comparando a menor com a maior dose. A produtividade por hectare foi realizada
levando em consideracdo a area util do SAF, que descontando as areas das arvores, ficaria
com area para cultivo de 0,84 hectare, e a populagdo estimada para a area seria de 33.000
plantas. A elevacdo da produtividade do milho foi constatada por Cruz et al., (2010a), onde,

utilizando quatro niveis de adubacédo orgéanica com esterco aviario (0, 3,0,6,0e 120tha?) e
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milhos hibridos e variedades, afetaram significamente o rendimento de gréos, que cresceu a

medida que se aumentou o nivel de adubag&o.

Tabela 11. Valores médios em toneladas t ha ' dos resultados do experimento nas duas épocas,
da produtividade das plantas inteiras com espigas (PP) e de peso de espigas com palha (PE) em
resposta aos tratamentos, levando em consideragdo a area util do Saf, na matéria verde de

plantas de milho fertilizadas em cobertura com de cama de frango. Buri, SP, 2018 e 2019.

Tratamento EPOCA
(t ha ")

(PP) (PE) rr) (PE)
6.5 12,19aA 9.28aA 12, 41aA 9,28aA
4.8 11,98aA 8.42aA 12,08aA 8.53aB
3.2 10,89aB 7.,02aB 10,03aB 7.,23aC
1.6 9,18aC 5,07bC 9,95aC 6,15aD
0.0 8.,76aC 4.,64aC 8.66aC 5.,07aD
Meédia: 10,6a 6.88a 10,62a 7.,25a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, mintsculas para a linha e maitasculas
£ P
para coluna, para colunas 1 (1° época) comparando com colunas 2 (2° época) pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

As figuras 17 e 18 mostram as analises de regressdo para 0 peso de planta inteira com

espiga e peso de espiga com palha em toneladas por hectare, demonstrando a elevacéo nas

produtividades obtidas através dos tratamentos. Percebe-se aumento em fungdo do aumento

das doses de cama de frango, que a cada tonelada ha™ adicionada, gera em torno de 500 kg

por hectare de matéria verde para planta inteira com espiga e 1000 kg por hectare para o peso

de espiga com palha.

Fato semelhante € descrito por Konzen (2003), onde utilizando fertilizante organico a
base de cama de aves, constatou elevacdo nas produtividades com doses de 3,5 e 7,5 t ha™!,
obtendo rendimento de grdos de até 8 t ha™' em monocultivo. Sbhardelotto e Cassol (2009)
também relatam produtividades de 10 t ha™! de milho nas doses com cama de avidriode 5e 7't

ha™', observando a maior altura das plantas com a maior dose
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Figura 17. Modelo de regresséo para valores médios Figura 18. Modelo de regressdo para valores médios
em toneladas por hectare do peso das plantas inteiras em toneladas por hectare do peso de espigas com palha
com espiga nas duas épocas de cultivo e a respectiva nas duas épocas de cultivo e a respectiva m, na matéria
média, na matéria verde de plantas de milho fertilizadas verde de plantas de milho fertilizadas em cobertura
em cobertura com cama de frango. Buri, SP, com cama de frango. Buri, SP, 2018/2019.
2018/2019.

Albuquerque et al., (2008), trabalhando com 36 hibridos de milho comerciais e
experimentais em sistema convencional de producéo, obtiveram producédo entre 9,75 e 15,09
toneladas t ha!, de espigas com palha. Cardoso et al., (2010), testando seis doses de
nitrogénio (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg N ha™') administrado via ureia em sistema
convencional de cultivo, obtiveram na dose de 160 kg N ha™ 21,77 t ha™!, de espigas com

palha.

Realizando um levantamento para comparar a adubacdo em sistemas convencionais de
cultivos, ndo sé pelo apelo ambiental e das vantagens para os solos que os fertilizantes
organicos promovem quando comparados aos adubos minerais ou quimicos, mas também aos
custos. Segundo o site MFRURAL (2020) a cama de frango é comercializada em média de
preco de R$ 100,00 a tonelada do produto, o que para as doses utilizadas no presente trabalho
de pesquisa, teriamos valores pagos entre R$100,00 e R$ 650,00 por hectare de investimento,
ao compararmos com o preco atual dos fertilizantes convencionais mais baratos que estdo em
média de R$ 1650,00 a tonelada e para as maiores produtividades alcangadas no presente
trabalho teriamos entdo, para a producdo de nove toneladas (R$ 5400,00 de lucro liquido)
(MFRUAL e AGROLINK, 2020) de espigas com o residuo avicola ficaria entre R$ 480 e R$
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650 por hectare e comparando com a produtividade esperada em sistema convencional de
cultivo entre 8 e 12 toneladas de espigas sendo que o0 uso dos adubos mineriais ou quimicos se
faz em media 333 kg/ha em cobertura segundo boletim técnico 100, utilizando (36-00-12),
sendo este 0 mais comumente utilizado, o valor de investimento deste por hectare ficaria em
R$ 549,00 (RAlJ et al., 1997; MALAVOLTA, 2006).

Diante dos resultados obtidos no trabalho em que as doses de 0,0 e 1,6 t ha™! e as doses
de 4,8 e 6,5t ha™! de cama de frango ndo diferiram estatisticamente, deve-se realizar calculos
de investimentos para o cultivo do milho nesse sistema e producdo, a fim de otimizar os
recursos disponiveis para a producdo, se atentando aos beneficios que a cama de frango pode
proporcionar. Sites especializados em cota¢do (MFRUAL e AGROLINK) de milho verde, por
exemplo, indicam um preco médio pago ao produtor de R$ 600,00 a tonelada, chegando a R$
1000,00 nos entrepostos de distribuicdo, ficando os célculos a serem visto no pré-plantio, o

que traria uma renda maior ao produtor a cada colheita que se da por volta dos 95 dias.

O nivel de nutrientes presentes na cama de frango, que tém liberacdo continua para o
solo, devido as formas que este se encontra, esta relacionado aos niveis de produtividade
encontrados através dos tratamentos, onde o fornecimento lento pode suprir as fases de maior
requerimento nutricional da cultura do milho (BULEGON et al., 2012). A baixa relagdo C/N
da cama de frango favorece a mineralizacdo e disponibilidade dos nutrientes as plantas. Vieira
et al., (2014) constataram que a producdo de matéria seca em milho variedade foi afetado
linearmente por doses de composto organico. A maior produtividade de matéria seca de
plantas de milho para ensilagem foi obtida com aplicacdo da menor dose (10 t ha™!) de cama

de frango, em estudo realizado por Hirzel et al., (2007).

Na presente pesquisa o fator Sistema agroflorestal pode ter tido influéncia nutricional
mediante a adicdo de matéria organica ao solo. Outro fator citado por diversos autores é a
questdo do sombreamento, como o SAF se encontrava em desenvolvimento inicial, com um
ano, este ndo teve influéncia sobre as plantas de milho que se desenvolveram igual em todas
as linhas de cultivo, vale ressaltar que as linhas das arvores se encontram na posicao leste a
oeste, 0 qual propicia incidéncia de sol maior sobre as linhas de cultivo. Fato semelhante é
descrito por Bertalot et al.,(2010) onde ndo constataram diferengas entre as plantas de milho
que se desenvolveram proximas as arvores com as que estavam mais afastadas ou nas areas
centrais das linhas do SAF. A adaptabilidade do material escolhido para a pesquisa também

pode ser um fator relevante para explicar a ndo diferenca significativa entre as épocas de
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cultivo para as variaveis analisadas, além do bom desenvolvimento mesmo em é&rea de
sistema agroflorestal, ja que a adaptabilidade e rusticidade dos milhos variedade s&o o ponto
mais veiculado deste tipo de cultivar, o que pode propiciar ao produtor uma renda mais rapida

frente ao desenvolvimento do SAF.

As produtividades obtidas neste trabalho decorreram das condicdes edafoclimaticas e
da fertilizacdo orgénica. A cama de frango forneceu mais matéria organica e nutrientes ao
solo, que ja vinha sido conduzido com mix de leguminosas fixadoras de nitrogénio. A baixa
relacgdo C/N da cama favoreceu a decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica
promovidas pela microbiota edéafica, elevando a fertilidade do solo. As condicdes de manejo
de lagartas do cartucho na fase inicial, a capina e as precipitacdo pluviométricas suficientes

para as fases vegetativas e reprodutivas, também contribuiram para o sucesso da pesquisa.
56 CONCLUSOES

O milho variedade se mostrou responsivo a adubagdo com residuo de cama de frango e
com produtividade satisfatdria, podendo ser utilizado na agricultura organica ou em transicao

para sistemas agroecologicos.

As produtividades do milho variedade na matéria verde analisada responderam de
forma crescente a adubacdo em cobertura com cama de frango, mesmo em éarea de Sistema

Agroflorestal.

A dose de 4,8 t ha™', ndo diferiu estatisticamente de 6,5 t ha™! para a maioria das

variaveis avaliadas, assim como também ndo diferiram as doses de 0,0tha™te 1,6 tha™.

A adubacdo em cobertura com cama de frango influenciou nas variaveis analisadas,
comprovando que esta pode ser utilizada como fertilizante na agricultura para a producédo de
milho, e também, pode ser utilizada em substituicdo ou em transicdo, podendo diminuir a

dependéncia e impacto causado por fertilizantes convencionais.
6. CONSIDERACOES FINAIS

A ampla divulgacdo, disseminacdo e controle mercadolégico por parte de produtos
agricolas ditos como tecnologicos iludem grande parte dos produtores rurais que buscam a
partir destes materiais uma saida para uma melhor produtividade e controle das variaveis
indesejadas na producdo de milho. Nem sempre responsivo, 0s materiais de alta produtividade

dependem de grandes incrementos energeticos e investimento de capital, causando um ciclo
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entre a compra das sementes e a aquisicdo de insumos e agrotoxicos necessarios ao bom
desenvolvimento da cultura. Os materiais de milho variedade de baixo custo e de ampla
variabilidade genética, e consequentemente adaptabilidade, tém sido deixados de lado pela
maioria dos produtores, confinados a materiais de alto custo e demanda para a producao,

causando grandes impactos ao meio ambiente.

Este estudo demonstrou a efetividade do manejo com pratica alternativa na fertilizagéo
com milho variedade, que demonstrou produtividades estaveis em ambas as épocas de
cultivos, fato que ndo se repete em materiais hibridos ou transgénicos. Promover préaticas que
atendam ao produtor e mantenha a qualidade ambiental, levando em consideracao os Sistemas
Agroflorestais para a agricultura agroecoldgica, oferecer subsidios técnicos e rentaveis ao
produtor, como o milho, traz para esse a possibilidade da transicdo para o modelo
agroecolégico com geracao de renda em curto espaco de tempo, até 0 momento da utilizagéo
do SAF.

O uso de semente de milho variedade e adubacdo com por fonte organica,
demonstrado na pesquisa, pode promover a insercdo de manejos amigaveis ao meio ambiente,
entregando ao agricultor a possibilidade de renda familiar. Diante disso, h& a necessidade de
estudos continuos na agroecologia e producdes agricolas com praticas sustentaveis e efetivas,
de forma a contribuir para o aperfeicoamento de técnicas adequadas a este modelo, bem como
demonstrar a viabilidade destes sistemas, e que realmente fornecam ao agricultor a

possibilidade transig&o.
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