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RESUMO: O milho é uma das principais culturas de
graos do Brasil, mas os niveis de produtividades em
algumas regides ainda sdo muito baixos, a exemplo
da regido nordeste, que apresenta produtividade
2485 kg.hal, quando o pais apresenta
produtividade média de 5.272 kg.hal. Os niveis de
produtividade da agricultura familiar ainda sdo muito
baixos, e aliado a falta de recursos para investir em
sistema que sejam mais produtivos, muitos
agricultores familiares migram para a outras regides
em busca de melhores condicbes de Vvida.
Objetivou-se com esse trabalho avaliar a
produtividade do milho utilizando fontes alternativas
de adubacéo de baixo custo e de qualidade, a fim de
promover aumento de produtividade e manutencéo
da sustentabilidade ambiental. O ensaio foi
desenvolvido na estagdo experimental da
Universidade Federal do Maranhdo, Campus de
Chapadinha. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, com sete tratamentos e
quatro repeticbes sendo, adubacdo orgénica com
4,0t ha?; 55thate 7,0tha?! de cama de frango;
10,0 t ha't; 15,0 t hal; 20,0 t ha! de esterco bovino;
adubacdo quimica com 273 Kgha?, 556 Kg-ha' e
121 Kgha? de uréia, superfosfato simples e cloreto
de potéssio respectivamente. A adubacgéo orgéanica,
mostrou-se muito eficiente na producdo de gréos,
provando ser possivel reduzir de forma significativa
0 uso de adubo mineral, 0 uso de adubos organicos
promoveu resultados significativos para os principais
parametros avaliados.

Termos de indexagdo: Agricultura familiar, Zea
mays, producéo de gréos.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), € uma planta da familia
das poaceas (graminea) bastante consumida na
regido norte-nordeste, pois € rica em carboidratos,
fibras, proteinas, lipideos, além de apresentar alto
valor nutritivo, o milho é uma das culturas mais
antigas das Ameéricas, é encontrada nas mais
diversas regiées do mundo (CASTRO et al., 1999).

Do ponto de vista social, a producdo de milho
apresenta grande importancia, jA que é
caracterizado por suas mdltiplas utilidades que vao

desde a alimentacdo de animais até a industria de
alta tecnologia (TAGUCHI, 2012).

Uma das solugcbes para manter o agricultor
familiar produzindo e firmando-o no campo é utilizar
produtos de facil aquisicdo por parte dos mesmos.
Na substituicdo de produtos industriais como forma
de suprir as necessidades das plantas com
nutrientes o produtor pode utilizar produtos
alternativos sendo eles: estercos, cama de frango,
restos de culturas, adubos verdes, etc. (SANTOS et
al., 2009).

Usando adubac¢édo orgénica de forma continuada,
Maia e Cantarutti (2004), verificaram aumento
gradativo de produtividade com o passar dos anos,
saindo de uma produtividade de 3,5 tha?l para 8
t.hal, usando apenas composto a base de esterco
bovino.

Além de proporcionar uma maior rentabilidade
para o agricultor familiar, o milho ndo se apresenta
na agricultura apenas como uma cultura anual
(GALVAO & MIRANDA, 2004), mas em todo o
relacionamento que essa cultura tem na producéo
agropecuaria brasileira, tanto no que diz respeito a
fatores econbmicos quanto a fatores sociais. Pela
sua versatilidade de uso, pelos desdobramentos de
producdo animal e pelo aspecto social, 0 milho é um
dos mais importantes produtos do setor agricola no
Brasil (CRUZ et al., 2006). Com o uso de esterco
bovino e cama de frango o produtor ndo estara
apenas nutrindo suas plantas com um produto
barato e de qualidade, mas também melhorando o
seu solo para suas proximas safras

Portanto, objetivou-se com esse trabalho avaliar
a produtividade do milho utilizando fontes
alternativas de adubacgdo de baixo custo e de boa
qualidade, a fim de promover aumento de
produtividade e manutencdo da sustentabilidade
ambiental.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias e
Ambientais (CCAA), da Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA), localizada no municipio de
Chapadinha — MA, a 3° 44’ 30" S, 43° 21’ 37" W e
105 m de altitude, no periodo de janeiro/maio de
2014.
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Segundo Koppen, o clima predominante da
regido é do tipo Aw - clima tropical Umido e
apresenta duas estacBes bem definidas: uma
estacdo chuvosa diversificada que se estende entre
novembro a junho, e uma estagdo seca, com déficit
hidrico acentuado de julho a novembro, com
temperaturas méaximas de 37°C e minimas de 21°C
e precipitacdo anual média de 1.200mm
(MARANHAO, 2002).

Segundo a Embrapa (2006), o solo é classificado
como Latossolo Amarelo distréfico (LAd), textura
franco-arenosa, com as seguintes caracteristicas
guimicas na camada aravel (0-20 cm): pH (4,5),
matéria organica (15 g.dm-1), P (8 mg.dm?), K (1,3
mmolc.dm), AF** (5 mmol..dm?), Ca** (14
mmolc.dm1), Mg** (7 mmolc.dm-1).

O Delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com sete tratamentos e quatro repeticdes,
totalizando 28 parcelas. Os tratamentos foram: T1 —
adubacdo organica com 4,0 t ha! de cama de
frango; T2 - adubagédo organica com 5,5 t hal de
cama de frango; T3 - adubacado organica com 7,0 t
ha'l de cama de frango; T4 - adubacdo organica
com 10,0 t ha'l de esterco bovino; T5 - adubagédo
organica com 15,0 t ha! de esterco bovino; T6 -
adubacdo organica com 20,0 t hal de esterco
bovino, T7 — adubacgéo quimica com 273 Kgha? de
uréia, sendo 45 Kgha?'! no plantio e 228 Kgha?
divido em duas aplicagdes, uma quando a planta
estava com seis folhas totalmente desenvolvidas e a
outra com dez folhas totalmente desenvolvidas, 556
Kg-ha! de superfosfato simples que foi aplicado todo
no plantio e 121 Kg-ha! de cloreto de potassio esse
foi parcelado em duas vezes, sendo metade no
plantio e a outra parte juntamente com a primeira
adubacéo de cobertura com o nitrogénio.

As parcelas possuiam area de 30m? (6 metros de
comprimento e 5 metros de largura) e espagcamento
de 1m entre linhas e 0,20m entres plantas, com uma
populagdo de 50.000 plantas.hal, constituindo cinco
linhas de plantio por parcelas. A area util foi formada
pelas trés linhas centrais, desprezando-se as
bordaduras e trés plantas em cada extremidade das
parcelas, perfazendo uma area util de 14,4m2. Foi

utilizado o hibrido duplo da EMBRAPA, BRS 2022.

Avaliac@es Fitotécnicas

Altura de plantas: as medi¢cdes foram feitas aos
20, 40 e 60 dias apés a emergéncia (DAE), em trés
plantas por parcela, em que considerou-se a altura
da planta, a distancia entre o nivel do solo em
relagdo a Ultima folha totalmente desenvolvida.
Diametro do caule: foram medidas o diametro do
colmo de trés plantas por parcela, aos 20, 40 e 60
DAE, com o auxilio de um paquimetro.indice de
clorofila (IC): As leituras foram feitas em trés plantas
por parcela no terco médio da planta e das folhas
com o auxilio do Medidor Portétil de Clorofila Falker
ClorofiLOG, modelo CFL 1030, aos 20, 40 e 60
DAE.

Altura de insercdo da espiga: Foram avaliadas
trés plantas por parcela com o auxilio de uma trena

centrimetrada, no momento da colheita, que ocorreu
apos a maturacao fisioldgica aos 95 DAE. Para as
avaliagbes de pds-colheita retirou-se dez espigas de
milho da area (til e prosseguiu-se com as andlises
de: comprimento de espiga e didmetro de espiga.

Produtividade de grdos: Foram coletadas todas
as espigas contidas na area util de cada parcela
experimental e posteriormente foram debulhadas.
Em seguida, os gréos foram pesados para obtencéo
do peso de grdos umidos sem ajuste. Para o ajuste,
foram retiradas aliquotas de cada parcela, as quais
foram pesadas (massa Umido) e em seguida,
levadas a estufa a 105°C até a obtencdo de peso
constante. Posteriormente,  foram  pesadas
novamente para determinacdo da massa seca
(massa seca). Esse procedimento foi utilizado para
determinar-se o teor de agua nos graos. Apds a
obtencdo do teor de agua, foi calculado o peso
corrigido a 13% de umidade para todos os
tratamentos, em seguida o0s resultados foram
extrapolados para 1 hectare.

Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com o
auxilio software Assistat 7.7 beta. Os dados
avaliados para os diferentes tratamentos foram
submetidos a analise de varidncia, e as meédias
foram comparadas entre si pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos nas
avaliagbes feitas aos 20 DAE, verificou-se que a
adubacéo orgénica com cama de frango promoveu
melhores resultados para os parémetros, altura de
planta e diametro de caule, as menores doses de
cama de frango (4tha?l e 5,5thal) nao diferiram
estatisticamente da adubacdo mineral (Tabela 1),
mostrando que a adubacdo orgénica com cama de
frango, pode substituir a adubacdo mineral na
cultura do milho na fase inicial da cultura. Melhores
resultados foram obtidos com a dose maxima, mas
houve uma tendéncia de aumento no crescimento
da planta em funcdo do aumento das doses de
cama de frango

Para o parametro indice de clorofila, os
resultados mostraram que a adubacédo orgénica com
cama de frango apresentou maiores teores de
clorofila (Tabela 1), diferindo estatisticamente dos
tratamentos com esterco bovino mas néo diferindo
da adubacdo mineral. Esses resultados ocorreram
devido a maior disponibilizagcdo de N para as plantas
pela cama de frango.

A adubacé@o orgénica com cama de frango e
esterco  bovino, proporcionaram resultados
significativos para os parametros analisados aos 40
DAE (Tabela 1). No entanto, os melhores resultados
foram observados com a cama de frango,
mostrando que esse material em doses elevadas
pode substituir totalmente a adubagdo quimica.
Apesar de todas as vantagens que a adubacgdo
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organica pode trazer ao solo, seja melhorando a
atividade microbiana, a retencdo de agua e
diminuindo a taxa de lixiviagdo dos nutrientes

(MENESES et al.,, 2002), quando usada em
excesso, pode causar problemas ambientais
(BISSANI, 2004).

A cama de frango proporcionou maior

crescimento as plantas de milho, mas os resultados
nao diferiram estatisticamente da adubacao quimica
para esse parametro. O crescimento das plantas
usando a adubacdo com esterco bovino apresentou
resultados significativos apenas para a maior dose
de cama de frango, sendo estatisticamente igual ao
tratamento com adubacéo mineral. Esses resultados
mostram a viabilidade da adubacdo orgénica no
fornecimento de nutrientes para as plantas.

Para a variavel diametro de colmo, a adubacao
com esterco bovino, apresentou 0s menores
resultados, sendo que a maior dose desse insumo
20 tha?l, apresentou resultado equivalente a
adubacdo mineral e a adubacdo com cama de
frango. Resultados semelhantes foram observados
por Daga et al. (2009), evidenciando que em doses
crescentes, 0 esterco pode proporcionar resultados
semelhantes & adubacdo mineral e a cama de
frango (Tabela 1). O indice de clorofila né&o
apresentou resultados significativos para o0s
tratamentos analisados (Tabela 1); no entanto,
observou-se que a maior dose de cama de frango
promoveu resultados superiores ao demais, tendo
isso ocorrido possivelmente devido a uma maior
disponibilidade de nutrientes nesse insumo.

A adubacd@o organica com cama de frango e
esterco bovino proporcionaram diferencas
significativas para os parametros, altura de planta e
didametro de colmo na avaliacdo feita aos 60 DAE
(Tabela 1). Entretanto, para o indice de clorofila os
resultados foram estatisticamentes semelhantes em
todos tratamentos, porém, observou-se aumento no
indice de clorofila em fun¢do da maior dose de
cama de frango (7 tha?l). Menores teores de
clorofila foram encontrados nos tratamentos com
adubacao organica usando esterco bovino.

A altura de planta respondeu de forma positiva a
elevacdo das doses da adubacdo orgénica com
cama de frango, resultado semelhante sobre
crescimento da planta de milho com o aumento das
doses de cama de frango foi registrado por
Shardelotto e Cassol (2009). Resultados divergentes
foram encontrados por Sousa et al., (2012). O
didmetro do colmo, respondeu de forma positiva as
diferentes formas de adubac&o, mesmo na menor
dose usando cama de frango e esterco bovino (5
t.ha? e 10 t.hal) respectivamente

N&o houve diferenca para o indice de clorofila
aos 60 DAE, o que evidéncia respostas similares
entre as diferentes fontes de adubacéo (Tabela 1).
Entretanto, adubagdo com maior dose de cama de
frango (7 thal) apresentou média superior aos
demais tratamentos e, mesmo com a menor dose
desse insumo, o resultado foi superior & adubacédo
mineral. Usando esterco bovino, o indice de clorofila

apresentou melhor resultado com a dose de 10 t.ha
1, provavelmente por ter ocorrido uma imobilizacdo
dos nutrientes nos demais tratamentos, uma vez
gue este foi aplicado em maiores quantidades, o que
diminuiu a taxa de mineralizacdo dos nutrientes
contido no insumo.

Observou-se aumento na altura de insercdo da
espiga em todos os tratamentos com a adicdo de
cama de frango; ja a menor dose de esterco bovino
(10 t hatl), (Tabela 1) apresentou resultado
semelhante a adubacdo mineral. Esses resultados
baixos para a altura de insercdo da espiga usando
esterco bovino podem ser atribuidos a lenta
decomposicao desse residuo, e consequentemente,
a uma menor liberacdo de nutrientes (SANTOS et al.
2009).

Os resultados para didmetro da espiga e massa
de 1.000 grdos (Tabela 1), ndo apresentaram
diferencas significativas, mostrando que esses
dados independem da forma de adubacéo. Esses
resultados divergem de Daga et al. (2009), os quais
encontraram diferencas entre 0s componentes
comprimento de espiga, usando adubacéo orgénica
com cama de frango e abubacdo mineral; no
entanto os resultados para peso de 1.000 gréos
foram semelhantes aos encontrados no presente
trabalho.

A adubacédo orgénica com cama de frango e
esterco bovino promoveu melhores resultados para
produtividade do milho (Tabela 1), com rendimento
superior a média Estadual, cuja produtividade de
grao na safra 2012/2013 foi de 2.610 Kg-ha! (IBGE,
2013). Observa-se que em todos os tratamentos
com cama de frango, a produtividade foi superior a
média de produtividade nacional registrada na safra
2012/2013 que foi de 5.272 Kg-hal, (IBGE, 2013). O
tratamento com a menor dose de cama de frango
apresentou resultados superiores a adubacao
mineral, mas ndo diferiram estatisticamente entre si.
Esses resultados corroboram com Moreira et al.
(2002) e Shardelotto e Cassol (2009).

CONCLUSOES

A adubacéo orgénica com esterco bovino e cama
de frango, se bem manejada, pode contribuir de
forma positiva para a agricultura familiar.

A dose de 7 t.ha! de cama de frango apresentou
melhores resultados para a producdo de milho em
solo da baixa fertilidade.

O uso da adubagé&o orgénica, mesmo em solo da
baixa fertilidade, mostrou-se eficiente para a
producdo de grdos no cerrado maranhense, com
produtividade superior a média nacional.
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Tabela 1. Andlise de variancia e teste de Tukey para
Altura de Plantas (AP), Diametro do Caule (DC) indice
de Clorofila (IC) aos 20, 40 e 60 DAE, Altura de
Insercdo de Espiga (AIE), Comprimento de Espiga
(CE), Massa de Mil Grdos (MMG) e Produtividade de
Graos (PG).

20 dias ap6s a emergéncia
Tratamentos | AP(cm)** DC(cm)** | IC**
T1 29,75 ab 1,75a 51,07 ab
T2 29,22 ab 192a 51,65 a
T3 34,55 a 192a 55,50 a
T4 18,37 ¢ 0,92b 33,70 c
T5 19,82 bc 1,07b 38,22 ¢c
T6 17,07 c 1,07b 36,77 c
T7 24,07 bc 1,42 ab 42,20 bc
CV% 17,75% 17,91% 8,77%
40 dias ap6s a emergéncia
T1 129,52 abc 1,95 abc 51,07 a
T2 130,22 ab 2,05 ab 50,22 a
T3 147,95 a 2,27 a 57,10 a
T4 74,25 bc 150c 50,57 a
T5 75,95 bc 150c 46,55 a
T6 67,82 c 1,57 bc 46,67 a
T7 96,92 abc 1,85 abc 50,85 a
CV % 25,73% 11,41% 12,44%
60 dias ap6s a emergéncia
T1 176,52 abc | 2,30 bc 62,17 a
T2 181,30 ab 2,47 ab 55,42 a
T3 191,80 a 2,90 a 63,00 a
T4 152,25 bc 1,68d 55,72 a
T5 150,97 bc 1,65d 53,02 a
T6 141,30 c 1,77 cd 54,72 a
T7 166.00 abc | 2,00 bcd 59,27 a
CV % 9,55% 11,41% 10,89%
COMPONENTES DE PRODUCAO
AIE** CE** MMGNS PG**
Tl |81,17ab | 15,14 ab 298,60 a | 6.087,00 ab
T2 |89,62a |13,99ab 305,29 a | 6.121,50 ab
T3 |85,72a | 17,09 a 327,67 a | 6.677,00 a
T4 |67,20bc | 13,95 ab 296,00 a | 3.858,25 b
T5 |64,35bc | 13,76 ab 300,07a | 4.201,50 b
T6 |57,65c |12,36b 283,95 a | 4.767,50 ab
T7 |76,12abc| 15,93 ab 275,40 a | 4.685,50 ab
CV%| 11,20% 13,74% 9,08% 19,92%

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Médias seguidas de
mesma letra na coluna néo diferem entre si estatisticamente pelo
método de Tukey. T1, T2 e T3 — 4,0; 5,5 e 7,0 t.hal de cama de
frango respectivamente; T4, T5 e T6 - 10,0; 15,0 e 20,0 t.hal de
esterco bovino respectivamente; e T7 — adubag&o mineral.
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