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Desempenho agronémico do milho cultivado em sucesséo a crotalaria e cama de frango
em diferentes espacamentos.
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Resumo: O milho é o cereal mais cultivado no mundo, e no Brasil o seu cultivo estd presente em
todos os estados brasileiros, levando em consideracdo a extensdo e a intensidade da exploracdo das
areas agricultaveis ha uma grande preocupacdo com a conservagdo do solo e a manutengdo dos
recursos naturais. O uso de adubos organicos como adubos verdes, adubos de origem animal e p6 de
rocha tem-se mostrado eficientes na manutencdo das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo evitando assim, perdas em seu potencial produtivo. Objetiva-se com o presente trabalho avaliar o
desempenho agrondmico do milho cultivado em sucessdo a crotalaria (Crotalaria Ochroleuca)
incorporada 98 dias ap6s plantio na safrinha 2011/2012, com e sem adi¢do de adubag¢do com cama de
frango em cobertura. O experimento foi conduzido no IFMT, Campus Campo Novo do Parecis, no
Estado do Mato Grosso. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, num
esquema fatorial 3 x 2 sendo, 3 fontes de adubacao (p6 de rocha, p6 de rocha + crotalaria incorporada
antes da semeadura do milho e pd de rocha + crotalaria incorporada + cama de frango em cobertura), 2
espacamentos (0,50 e 0,90 m entrelinhas) e quatro repeti¢es. As andlises das variaveis estudadas
foram realizadas quando as plantas atingiram 100 dias ap6s o plantio, de forma aleatdria avaliando 10
plantas por tratamento. Foram analisadas: altura das plantas, altura de inserg¢do, tamanho de espiga,
diametro de colmo e didmetro de espiga. A adubacdo com pd de rocha + crotalaria + cama de frango
apresentou os melhores resultados para todas as variaveis estudadas.

Palavras—chave: adubacdo verde, conservacdo do solo, Zea mays

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma planta que pertence a familia Gramineae/Poaceae, € o cereal mais
cultivado no mundo, sua importancia econdémica é caracterizada pelas diversas formas de utilizacéo,
que abrange desde a alimentagdo humana e animal até a industria altamente tecnificada. A cultura do
milho cumpre papel técnico importante para a viabilidade de outras culturas, como a soja e o algodéo,
por meio da rotagdo de culturas, minimizando problemas com nematdides de galha, nematéide de cisto
e doengas como o mofo branco e outras, proporcionando assim sustentabilidade para diferentes
sistemas de producdo em muitas regides agricolas do Brasil e do mundo (LERAYER, et al., 2006,
p.13).

No Brasil a producéo do milho esta presente em todos os estados, com maior destaque para 0s
estados do Mato Grosso e Parana que concentram 35,9% da producdo nacional. Segundo o0 MAPA
(2011) as projegdes de producdo de milho no Brasil indicam um aumento de 12,7 milhdes de toneladas
entre as safras 2010/2011 e 2020/2021. Levando em consideracdo a extensdo e a intensidade de
exploracéo das &reas agricultaveis, Telhado (2007) destaca a grande preocupacdo com a conservagao
dos recursos naturais que, neste sentido, as praticas agricolas podem contribuir com a degradacdo do
solo e a poluicdo das aguas e do ar.

O solo é considerado a base de sustentacao dos sistemas agricolas, perdas nas suas propriedades
fisicas, quimicas e biol6gicas reduzem sua capacidade de sustentacdo do crescimento vegetal,
causando impactos negativos no meio ambiente, na producdo de alimentos e consequentemente no
desenvolvimento das comunidades rurais (SERRA, 2005, p. 13). Portanto € fundamental que se
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desenvolvam sistemas de exploracdo agricola que visem o controle das perdas de solo, maior
aproveitamento da dgua e a melhoria das condicdes fisicas do solo, que melhoram o desenvolvimento
e a nutri¢do das plantas (LACERDA,; SILVA, 2006, p.168).

No contexto de preservacdo do solo tem-se destacado cada vez mais o uso de adubos verdes por
suas caracteristicas de grande producdo de massa seca e fixacdo bioldgica de nitrogénio e os estercos
de origem animal que se caracterizam por aumentar significativamente os teores de macro e
micronutrientes no solo. Uma nova fonte alternativa de nutrientes para a agricultura vem sendo
estudada, segundo Erhart (2009) a utilizacdo de p6 de rocha fornece nutrientes para as plantas de
forma mais equilibrada, e incrementa a médio e longo prazo a reserva quimica de nutrientes no solo.

O uso de leguminosas como adubacdo verde tras algumas vantagens para o solo e para as
plantas quando comparadas ao sistema convencional de cultivo, entre essas vantagens destacam-se:
incremento de matéria organica ao solo; cobertura do solo evitando seu aquecimento; conservacao da
umidade no solo; controle da erosdo; equilibrio biolégico; incorporacdo de nitrogénio ao sistema,
através da fixacao bioldgica de nitrogénio; ciclagem de nutrientes das camadas mais profundas do solo
para a superficie (FORMENTINI, et al. 2008, p. 4).

A espécie das crotalarias tem se destacado na utilizacdo como adubo verde e cobertura de solo,
por apresentarem facil adaptacdo a diversas condigdes edafoclimaticas, serem pouco exigentes em
fertilidade, apresentarem grande potencial de fixac&o bioldgica de nitrogénio, ser eficiente no controle
de fitonematdides, produzir grandes quantidades de matéria seca e apresentar raizes profundas que
ajudam na descompactagdo do solo (SILVA, et al. 2012). Avaliando a produtividade do milho em
sucessao a adubos verdes, em sistema de plantio direto e convencional Carvalho et al. (2004)
constataram que a crotalaria quando cultivada na primavera proporcionou um aumento de 18,5% na
produtividade do milho.

A Crotalaria ocroleuca (Crotalaria ochroleuca L.) é uma leguminosa anual de crescimento
determinado, arbustiva, com habito ereto, apresenta uma expressiva proporcéo de caule na composi¢do
da biomassa da parte aérea e suas folhas sdo estreitas, destaca-se das demais espécies em termos de
produtividade de matéria seca (6,39 ton.ha®) (BARRETO; FERNANDES, 2001, p. 65).

Com a elevacéo dos custos de fertilizantes minerais, juntamente com a polui¢cdo ambiental que
estes acarretam, o uso de fertilizantes organicos tem se mostrado uma alternativa eficiente pela sua
sustentabilidade, viabilidade econdmica e potencialidade em fornecer macro e micro nutrientes as
plantas. A cama de frango é uma mistura de substratos utilizados na avicultura, que tem como objetivo
oferecer conforto as aves, contém excrementos, penas das aves, racdo que € desperdicada e 0 material
absorvente de umidade utilizado nos aviarios, constituindo assim um residuo com alta concentracdo de
nutrientes (TESSARO, 2011, p. 22).

Santos et al. (2009) avaliaram os efeitos da fertilizagdo com esterco bovino e cama de frango,
observaram que os tratamentos com 4 a 8 ton ha™ de cama de frango, influenciaram na maior
produtividade de espigas, gréos e peso médio de espiga quando comparadas com adubacgéo realizada
com ureéia.

Visando contribuir com o desenvolvimento de cultivos mais sustentaveis, reducdo da
problematica ambiental causada pelo acumulo de residuo animal e oferecer informagdes técnicas sobre
a utilizacdo destes residuos na agricultura. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho
agronémico do milho, cultivado em sucessdo com a crotaléria ocroleuca com e sem adi¢do de cama de
frango, sob diferentes espacamentos, a fim de desenvolver uma alternativa de cultivo de milho mais
sustentavel que possibilite a integragdo dos sistemas de producéo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), Campus Campo Novo do Parecis. O solo da area experimental é
classificado como latossolo vermelho, distréfico, com textura argilosa. As amostras de solo coletadas
de 0-20 cm foram analisadas e tiveram os seguintes resultados: pH 5,2; P 4,4 mg/dm?; K 32 mg/dm?;
Ca = 2,6 cmol/dm® Mg = 0,8 cmol/dm?®; Al = 0,0 cmol/dm®; SB = 3,5 cmol/dm®, T = 7,2 cmol/dm®; V
= 48,4 %; M.O = 3.4%.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, num esquema fatorial 3 x 2
sendo 3 fontes de adubagdo (p6 de rocha, pd de rocha + crotalaria incorporada antes da semeadura do
milho e po6 de rocha + crotalaria incorporada + cama de frango em cobertura), 2 espacamentos (0,50 e
0,90 m entrelinhas) e quatro repeticoes.

As parcelas experimentais foram de 4m? (2m x 2m), os tratamentos consistiram em: T1 —
Milho adubado com pé de rocha no espacamento de 0,50 m; T2 — Milho adubado com pé de rocha em
sucessao a crotalaria no espacamento de 0,50 m; T3 — Milho adubado com p6 de rocha em sucessdo a
crotalaria + cama de frango em cobertura no espacamento de 0,50 m; T4 — Milho adubado com p6 de
rocha no espagamento de 0,90 m; T5 —Milho adubado com p6 de rocha em sucessdo a crotalaria no
espacamento de 0,50 m; T6 — Milho adubado com pé de rocha em sucessdo a crotalaria + cama de
frango em cobertura no espagamento de 0,90 m.

Foi realizado o preparo de solo com uma aragdo e uma gradagem no inicio de outubro
do ano de 2011, como atrasou o inicio das chuvas na regido, o semeio da crotalaria foi
atrasado. Realizou-se adubacéo de base em todas as parcelas com 2.6 kg de p6 de rocha o que
corresponde as necessidades da cultura do milho conforme anélise de solo e recomendagdes
de Souza e Lobato (2004). A crotalaria foi semeada manualmente no dia 02/12/2011, disposta
em linhas espacadas a 0,30 m, com 40 a 45 sementes por metro linear e realizou-se o corte e
incorporacdo desta aos 98 dias apds a semeadura.

O milho foi semeado manualmente apds a incorporacdo da crotaléria, utilizou-se o hibrido
XH121 da Coodetec, ciclo precoce, recomendado para regides de baixa e alta altitude, seu grdo é
classificado como semiduro alaranjado. A implantagéo da cultura do milho ocorreu no dia 15/03/2012
(ultimo dia da recomendagdo pelo zoneamento agricola), caracterizando o cultivo em segunda safra,
nos espacamento de 0,50 e 0,90 nas respectivas parcelas de cada tratamento, a densidade de plantas foi
de 3 plantas por metro linear.

A adicdo da cama de frango foi realizada no estagio fenoldgico V6 da cultura, 39 dias ap6s o
plantio do milho, na quantidade recomendada de acordo com Souza e Lobato (2004) para a
produtividade de 4000 kg™ ha™. A analise da cama de frango apresentou os seguintes teores: N: 24
g'/kg™, P: 19,69 g'/kg™?, K: 14,10 g*/kg™.

O controle de plantas espontaneas foi realizado por meio de capina manual sempre que
necessario. No manejo de doencas foi realizada uma aplicacdo preventiva de calda bordaleza visando a
prevengdo de doencas foliares, ocorreu intenso ataque de vaquinhas (Diabrotica speciosa) durante
todo o ciclo da cultura e realizou-se aplicagbes de extrato de Nim (Azadirachta indica A. Juss), (200g
de Nim, 200 ml de alcool) e inseticida (p.a) Deltametrina conforme recomendagao do fabricante com
pulverizador costal.

As anélises das varidveis estudadas foram realizadas quando as plantas atingiram 100 dias
apos o plantio, de forma aleatéria avaliando 10 plantas por tratamento. Foram analisadas: altura das
plantas, altura de insercao, tamanho de espiga, didmetro de colmo e didmetro de espiga.

A altura das plantas foi determinada pela medicdo do comprimento do colmo, da superficie do
solo até o apice do penddo, a altura de inser¢do da espiga foi tomada pela distancia da superficie do
solo ao ponto de insercdo da primeira espiga, para a obtencdo do tamanho da espiga mediu-se a espiga
da base até o apice, para ambas as medidas utilizou-se régua graduada. Para a determinacdo do
didmetro do colmo considerou-se o didmetro do primeiro internodio apds a espiga mensurado pelo uso
de paquimetro, o diametro da espiga foi obtido medindo-se com paquimetro o ponto correspondente
ao centro da espiga.

A andlise estatistica foi realizada no programa SISVAR, onde os dados das variaveis foram
submetidos & analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas através do teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO



N&do foi observado efeito significativo para nenhuma variavel analisada em funcdo dos
espacamentos testados, também verificou-se que ndo houve interagdo entre espacamentos e fontes de
adubacdo para as variaveis analisadas conforme observa-se na analise de variancia (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia conjunta para as caracteristicas Diametro de espiga (DE), Diametro do colmo
(DC), Altura das plantas (AL), Altura da insercdo da espiga (AIE) e comprimento da espiga (CE), em cultivo de
milho, no ano agricola de 2012

F.V G.L. DE DC AL AlE CE
Blocos 3 0.5461 ns 0.3486 ns 0.6010 ns 0.4730 ns 0.7672 ns
Fontes (F) 2 0.0044* 0.0421* 0.0000* 0.0001* 0.0004*
Espacamento (E) 1 0.0719 ns 0.0771 ns 0.5400 ns 0.2138 ns 0.7758 ns
FXE 2 0.9769 ns 0.4235 ns 0.9262 ns 0.6222 ns 0.2867 ns
Erro 15
CV (%) 30.96 57.71 18.36 28.32 17.18

* significativo e ns ndo significativo pelo teste F (p<0,05)

Em relacdo aos espacamentos testados, estes resultados discordam dos obtidos por Amaral
Filho et al. (2005) que avaliando diferentes espagamentos para a cultura do milho obteve melhores
resultados para as variaveis analisadas quando utilizaram espagamentos maiores.

Os resultados obtidos no presente experimento mostraram que as variancias referentes a altura
das plantas, altura da insercdo da espiga, diametro do colmo, didmetro da espiga e comprimento da
espiga, apresentaram diferencas significativas, conforme teste de Tukey (p< 0,05) em fungdo das
fontes de adubacéo utilizadas (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias das varidveis analisadas em func¢do de fontes de adubos na cultura do milho.

Fontes de Diametro da Diametro do Altura Comprimento  Altura de insercéo

adubacdo espiga colmo (cm™) da espiga (cm~ da espiga (cm™)
(kg ha) (cm™) ),

P 2.44 a 0,84 a 65,33 a 15,61 a 15,59 a

P+C 3.79ab 1.02 ab 112,56 b 21,15 b 26,10 b

P+C+CF 466 Db 1,76 ab 151,32 ¢ 2469 b 39,77 ¢

1Médias seguidas por letras distintas minusculas e maidsculas na mesma coluna, diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
P=pd6 de rocha, P+C= P¢ de rocha + crotalaria, P+C+CF= P6 de rocha+ crotaléria+cama de frango

A adubagdo com po de rocha + crotalaria + cama de frango apresentou os melhores resultados
para todas as varidveis estudadas, mas nas variaveis: diametro da espiga, diametro do colmo e
comprimento da espiga ndo se observou diferencas significativas em relacdo a adubagdo com p6 de
rocha + crotalaria, diferenciando-se somente da adubacdo com pdé de rocha, este resultado
provavelmente deve-se ao fato de que a adubacdo utilizando somente o p6 de rocha nao disponibilizou
guantidade adequadas de nitrogénio as plantas, esse nutriente exerce papel fundamental na
constituicdo de proteinas e da clorofila interferindo diretamente no processo fotossintético
(ANDRADE, et al. 2003, p. 1643-1651). Deve-se também ao fato de a crotalaria ser uma espécie com
baixa relagdo C/N do material verde o que explica a rapida decomposicdo, sobretudo quando
incorporada ao solo, disponibilizando assim nutrientes para a cultura sucessora. (CARVALHO, et al.
2008, p. 2831-2834).

Para as variaveis altura de planta e altura de insercdo da espiga, as médias apresentaram
diferencas significativas em funcgéo das fontes de adubacdes, portanto quando cultivou-se o milho em
sucessdo com a crotaléria e adicdo de cama de frango em cobertura proporcionou maior crescimento
das plantas. Em relacdo a altura das plantas resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al.
(2011) quando avaliaram o milho sob diferentes doses de cama de frango. Ainda para essas variaveis
Mar et al. (2005) constataram aumento significativo em relagdo a maior disponibilidade de nitrogénio.



Este resultado pode ser influenciado pelo maior teor de umidade retido pelos restos da
crotaléria e da cama de frango que permaneceram no solo, Figueiredo et al. (1999) avaliando diversos
manejos para o solo descrevem que sistemas de cultivo que aumentam os teores de matéria organica
do solo, garantem maior retencdo de agua no solo, no presente trabalho o cultivo foi conduzido em
segunda safra que se caracteriza nessa regido pelo baixo indice pluviométrico, fazendo desse fator um
importante componente para 0 melhor desempenho das plantas.

Outro fator a ser considerado para a discussdo do melhor desempenho da adubagdo com p6 de
rocha + crotalaria + cama de frango é os teores de nutrientes essenciais que sao liberados pela cama de
frangos, segundo Khiel (1975) citado por Figueroa (2008) a soma dos teores de nitrogénio (N), fésforo
(P) e potéssio (K) disponibilizados pela cama de frango é de duas a trés vezes maiores do que 0s
disponibilizados por outros adubos de origem animal. Em relacdo a micronutrientes Andreola et al.
(2000) constaram que houve adi¢des sistematicas nos teores de zinco (Zn) no solo com a utilizagao de
cama de frango. Ainda em relacdo a disponibilidade de nutrientes Arantes et al. (2012) avaliando as
alterages nos atributos quimicos do solo cultivado no sistema de plantio direto com diferentes plantas
de cobertura incluindo uma espécie de crotalaria, constatou que as coberturas de solo influenciam
significativamente nos teores de potassio (K) e magnésio (Mg) e nos valores de saturagdo por base.

6. CONCLUSOES

A adubacdo com p6 de rocha + crotalaria + cama de frango apresentou os melhores
resultados para todas as variaveis estudadas.

Os diferentes espacamentos utilizados ndo influenciaram no desempenho agronémico
do milho.

Existe a necessidade de se estudar as doses dos residuos como cama de frango, dejetos de
suinos e bovinos, criados confinados na regido que apresentem melhores resultados no desempenho
agrondmico das culturas em associacdo com adubos minerais, visando melhorar a estrutura fisica,
quimica e bioldgica do solo, evitando assim a contaminagédo dos lencois freaticos.
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