JUSSARA APARECIDA DOS SANTOS

AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICA E

FISIOLOGICA DE SEMENTES DE

MILHO ADUBADO COM RESIDUOS AVICOLAS

Dissertagdo apresentada a
Universidade Federal de Vigcosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Pod6s-Graduagdo em
Fitotecnia, para obtencgao do titulo de
Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL

2015



Ficha catalografica preparada pela Biblioteca Central da Universidade
Federal de Vigosa - Campus Vigosa

Santos, Jussara Aparecida dos, 1987-
5237a Avaliacio da qualidade fisica e fisiologica de sementes de
2015 milho adubado com residuos avicelas / Jussara Aparecida dos
Santos. — Vigosa, MG, 2015,
xii, 53f -1l (algumas color) ; 209 em.

Orientador: Eduarde Fontes Aragjo.
Dissertagiio (mestrade) - Universidade Federal de Vigosa.
Feferéncias bibliograficas: £48-33.

1. Milho. 2. Sementes. 3. Germinacdo. 4. Vitalidade.
5. Besiduos de animais como fertilizantes. 6. Ecologia agricola.
. Universidade Federal de Vigosa. Departamento de Fitotecnia.
Programa de Pos-gradvacdo em Fitotecnia. IT. Titulo.

CDD 22 ed 633.13




JUSSARA APARECIDA DOS SANTOS

AVALIACAO DA QUALIDADE FIiSICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
MILHO ADUBADO COM RESIDUOS AVICOLAS

Dissertagdo apresentada a
Universidade Federal de Vigosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Pos-Graduagédo em
Fitotecnia, para obtengéo do titulo de

Magister Scientiae.
APROVADO: 26 de junho de 2015.
s B _') 7;)
,v/»f«\'f%(,/ N _/L{ 72./1€ ({(
Tatiana Pires Barrella JodoLarlos Cardoso Galvao
(Coorientador)

fiols,

Roberto Fgntes Araujo
(Coorientador)

Eduardo Fortes Araljo
(Orientador)




AQS MEUS PAIS ANTONIO E MARLENE,
A0 MEU ESPOSO LEANDRO,

A0S MEUS IRMAOQS MARIO E MAYARA,
DEDICO.



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida e por guiar os meus passos diariamente.

A Nossa Senhora Aparecida, por me dar forgas para seguir sempre em
frente e lutar pelos meus objetivos.

Aos meus pais, Antbnio e Marlene, que ndo mediram esforgos para que
eu pudesse realizar meus sonhos e me ensinaram o valor da garra, humildade,
trabalho e honestidade. Essa vitéria é nossa!!

Ao meu esposo Leandro, por me apoiar incondicionalmente,
acompanhar e ndo me deixar desistir, estando sempre ao meu lado dando o
incentivo de que precisei e também por participar de todas as etapas do meu
trabalho de mestrado. Além de me confortar com seu carinho e amor em todos
os momentos. Obrigada por tudo!!

Aos meus irmaos, Mario e Mayara, pela amizade e pela confianga
depositada em mim.

A Universidade Federal de Vicosa, pela oportunidade de concluir o
curso de Agronomia e também o curso de Mestrado em Fitotecnia.

Ao professor Eduardo Fontes Araujo, pela orientagdo e ensinamentos
transmitidos.

Aos demais mestres que contribuiram com meu conhecimento.

Aos amigos do Laboratério de Pesquisa em Sementes, que foram
companheiros em todas as etapas.

A Silvane de Almeida Campos, por fornecer as sementes para a
realizagao do meu trabalho.

Ao professor Paulo Roberto Cecon pela disponibilidade e ajuda
fornecida na analise estatistica dos dados.

Ao professor Jodo Carlos Cardoso Galvao, ao pesquisador Roberto
Fontes Araujo e a Tatiana Pires Barrella por participarem da banca de
avaliagao.

Aos funcionarios da Estacdo Experimental de Coimbra-MG,
pertencente a UFV, pela ajuda nos trabalhos de campo.

Aos amigos, pelos momentos de descontragéao.

A todos, que contribuiram direta ou indiretamente para a realizacao e
concluséo deste trabalho.

Obrigada a todos...



“Se ndo thouver frutos, valeu a belesa das flores.
Se ado houver flores. valew a sombra das folhas.
Se wdo touver folhas, valen a intencdo da demente.”

Henfll



BIOGRAFIA

JUSSARA APARECIDA DOS SANTOS, filha de Anténio Evangelista
dos Santos e Marlene de Oliveira dos Santos, nasceu em Vigosa, Minas
Gerais, em 11 de outubro de 1987.

Em 25 de margo de 2007, ingressou no curso de Agronomia na
Universidade Federal de Vigosa - Campus Vigosa-MG, graduando-se em 23 de
novembro de 2012.

Em 26 de novembro de 2012, ingressou no Programa de Pos-
graduagdo, ao nivel de Mestrado em Fitotecnia, na Universidade Federal de
Vigosa - Campus Vigosa-MG, sob orientacdo do professor Eduardo Fontes

Araujo, submetendo-se a defesa de dissertagdo em 26 de junho de 2015.



SUMARIO

LISTADE FIGURAS . ...ttt a e e e e viii
LISTADE TABELAS ...ttt X
RESUMO ...ttt e e e e e e e e e e Xi
= 1S 3 ¥ X O SO Xii
1. INTRODUGAO . ...ttt 1

2. REVISAO DE LITERATURA . ......ooiieeeeeeeee e, 3
2.1. Aspectos gerais da cultura do milho............ccooviiiiiiiiiii e 3
2.2. Exigéncias nutricionais da cultura...............coooeiiiiiiiiiiciiiiie e, 5
2.3. Fertilizantes qUIMICOS € SEUS danO0S..........cccuvviiiiiiiiiiiiie e 6
2.4, ProdUGA0 OFQANICA........uuuuuuiiiiiieiiiiiiieeeeeee e e e e e e e e e e e s s s st e e e eeeeeas 7
2.5. Residuos agricolas em substituicdo aos fertilizantes quimicos........... 8
2.6. Utilizacao de residuos avicolas como fertilizantes..............ccccoouvneeene.n. 10
2.7. Legislacao para producado de sementes organicas.............ccceeevvvnnnnnnn. 11
3. MATERIAL E METODOS.......cooioiiteeeeeeeeeee e 12
3.1. Aspectos gerais dos experimentos...........c.uiiiieiiiiiiiie e, 12
3.2. Avaliacoes realizadas com as sementes...........cceeeeeeeeiiiiieeeeeeivvnnnnnen. 14
3.3. Analise estatistiCa............ccouvmiiiiiii e, 18
4. RESULTADOS ... .ttt e e e e e e e e e e e e 18
4.1. Cama de frango........ccooiiiiiiiieeee e 18
4.1.1. Efeito da adubacdo com cama de frango no tamanho das

sementes de MIlNO..........oo o 18
4.1.2. Efeito da adubagédo com cama de frango no peso das sementes

retidas nas peneiras 20 € 22........ccooiee i e eiee e 19
4.1.3. Efeito da adubagédo com cama de frango na germinacgao das

sementes retidas nas peneiras 20 € 22..........coooevviiiiiiii e 20

4.1.4. Efeito da adubacdo com cama de frango no vigor das sementes
retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de envelhecimento acelerado.... 22
4.1.5. Efeito da adubagédo com cama de frango no vigor das sementes

retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de frio sem solo.......................... 24
4.1.6. Efeito da adubagédo com cama de frango no vigor das sementes
retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de emergéncia em areia............ 26

4.1.7. Efeito da adubagcdo com cama de frango no indice de
velocidade de emergéncia das sementes retidas nas peneiras 20 e 22.... 28
4.1.8. Efeito da adubagédo com cama de frango na produtividade de

SEMENES A€ MIINO.........iee e 30
4.2. Esterco de ave poedeira...........oooveviiiiiiiiiiiie e 31
4.2.1. Efeito da adubacao com esterco de ave poedeira no tamanho
das sementes de MIlNO..........oovuii i 31
4.2.2. Efeito da adubacgao com esterco de ave poedeira no peso das
sementes retidas nas peneiras 20 € 22............ceeeeiiiiiiiii e, 33



4.2.3. Efeito da adubagéo com esterco de ave poedeira na germinagao

das sementes retidas nas peneiras 20 € 22.........ccooeeeiiiieiiiiiii e, 34
4.2.4. Efeito da adubagao com esterco de ave poedeira no vigor das

das sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de

envelhecimento acelerado..............oooviiiii i, 36
4.2.5. Efeito da adubagéao com esterco de ave poedeira no vigor das
sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de frio sem solo.......... 37

4.2.6. Efeito da adubagao com esterco de ave poedeira no vigor das
sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de emergéncia em

= 1 (=T E TP 39
4.2.7. Efeito da adubacdo com esterco de ave poedeira no indice de
velocidade de emergéncia das sementes retidas nas peneiras 20 e 22.... 41
4.2.8. Efeito da adubacao com esterco de ave poedeira na produtividade

de sementes de MIlNO..........cooi i 43
5. DISCUSSAQO GERAL.......coeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeee et 43
B. CONCLUSAD. ...ttt 48
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooieieeeeeeeeeeeeee e 48

vii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Evolugédo da area, produtividade e producédo total brasileira de
MIINO (12 € 2% SATTAS)...ciieieiiiiitcee e
Figura 2. Esquema de disposicdo das peneiras utilizadas no teste de
8 o110 5 0 1o F=To [P OSSS
Figura 3. Exemplo de crivo oblongo..........ccooviiiiiiiiiieci e
Figura 4. Exemplo de Crivo CirCular............ccuuuuiiiiiiiiiiiiiieieeeee e
Figura 5. Sementes de milho retidas (%) em cada peneira, em fungédo das
doses de cama de frango (CF)......ooovmiieiiiiiiiieee e
Figura 6. Peso de 1000 sementes de milho (g) classificadas nas peneiras
20 e 22, em funcao das doses de cama de frango (CF)..........ccceeeeeeiieneeennn.
Figura 7. Germinacgao (%) de sementes de milho retidas na peneira 20, em
fungdo das doses de cama de frango (CF)........ooooiiiiiiiiiiiiiie e
Figura 8. Germinagao (%) de sementes de milho retidas na peneira 22, em
fungéo das doses de cama de frango (CF)........ooooiiiiiiiiiiiiiiiii e,
Figura 9. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes
de milho retidas na peneira 20, em funcédo das doses de cama de frango
(O] USSP OPS PRSP
Figura 10. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado, de
sementes de milho retidas na peneira 22, em funcao das doses de cama
Ae TranNgO (CF ). ..t
Figura 11. Vigor (%), pelo teste de frio sem solo, de sementes de milho
retidas na peneira 20, em fung&o das doses de cama de frango (CF)...........
Figura 12. Vigor (%), pelo teste de frio sem solo, de sementes de milho
retidas na peneira 22, em fungéo das doses de cama de frango (CF)...........
Figura 13. Emergéncia em areia (%), de sementes de milho retidas na
peneira 20, em funcao das doses de cama de frango (CF).........cccccvvvvvnnn.
Figura 14. Emergéncia em areia (%), de sementes de milho retidas na
peneira 22, em funcdo das doses de cama de frango (CF)........cccccovinieeeen.
Figura 15. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de
milho retidas na peneira 20, em fungao das doses de cama de frango (CF).
Figura 16. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de

milho retidas na peneira 22, em fungédo das doses de cama de frango (CF).

viii

14

15

15

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30



Figura 17. Produtividade de sementes de milho, em fung¢do das doses de
cama de frango (CF)... ...
Figura 18. Sementes de milho retidas (%) em cada peneira, em fung¢ao das
doses de esterco de ave poedeira (EP).........ccccccviiiiiiiiii s
Figura 19. Peso de 1000 sementes de milho (g) classificadas nas peneiras
20 e 22, em fungao das doses de esterco de ave poedeira (EP)...................
Figura 20. Germinacao (%) de sementes de milho retidas na peneira 20,
em funcdo das doses de esterco de ave poedeira (EP)............cccuvveeeeeeennnnn.
Figura 21. Germinacdo (%) de sementes de milho retidas na peneira 22,
em funcao das doses de esterco de ave poedeira (EP)...........ccooevrrierirnnnnn.
Figura 22. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado, de
sementes de milho retidas na peneira 20, em fung¢ao das doses de esterco
de ave PoEdeira (EP)...... ..o
Figura 23. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado, de
sementes de milho retidas na peneira 22, em funcédo das doses de esterco
de ave Poedeira (EP)........uuuuiiiiii i
Figura 24. Vigor (%), pelo teste de frio sem solo, de sementes de milho

retidas na peneira 20, em fungdo das doses de esterco de ave poedeira

Figura 25. Vigor (%), pelo teste de frio sem solo, de sementes de milho

retidas na peneira 22, em fungdo das doses de esterco de ave poedeira

Figura 26. Emergéncia em areia (%), de sementes de milho retidas na
peneira 20, em funcéo das doses de esterco de ave poedeira (EP)..............
Figura 27. Emergéncia em areia (%), de sementes de milho retidas na
peneira 22, em fungcao das doses de esterco de ave poedeira (EP)..............
Figura 28. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de
milho retidas na peneira 20, em fungdo das doses de esterco de ave
POEAEIFA (EP)...ciiiiiieeiie e
Figura 29. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de
milho retidas na peneira 22, em fungdo das doses de esterco de ave
POEAEITA (EP).....eeieeeeeeeeee s
Figura 30. Produtividade de sementes de milho, em fungéo das doses

de esterco de ave poedeira(EP).........ovvvvviiiiiiiiie

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Extracdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada

a produgao de graos e silagem em diferentes niveis de produtividade.........
Tabela 2. Custo do adubo (CA), produtividade de sementes (Prod.),
receita e lucro por hectare, de acordo com as doses de cama de frango......
Tabela 3. Custo do adubo (CA), produtividade de sementes (Prod.),
receita e lucro por hectare, de acordo com as doses de esterco de ave

[OT0T=To [T = PP



RESUMO

SANTOS, Jussara Aparecida dos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
junho de 2015. Avaliagao da qualidade fisica e fisiolégica de sementes de
milho adubado com residuos avicolas. Orientador: Eduardo Fontes Araujo.
Coorientadores: Paulo Roberto Cecon, Jodo Carlos Cardoso Galvao e Roberto
Fontes Araujo.

A busca por alimentos organicos vem ganhando destaque no Brasil e no
mundo. A cultura do milho apresenta grande importancia, sendo fonte de
diversas matérias primas e fornecedora de alimentos para animais,
principalmente aves e suinos, pode ser produzida organicamente e atingir o
mercado de produtos organicos certificados. Lavouras organicas de milho
enfrentam o problema do fornecimento de sementes. Objetivou-se neste
trabalho avaliar a qualidade fisica e fisiologica das sementes de milho,
variedade UFVM 100 Nativo, produzidas em lavouras adubadas, em cobertura,
com diferentes niveis de residuos avicolas (cama de frango e esterco de ave
poedeira). Foram conduzidos dois experimentos na Estagcdo Experimental de
Coimbra-MG, sendo instalados no DBC, com seis tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 24 parcelas, cada um. Os tratamentos do primeiro
experimento consistiram da aplicagao de 0,0; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0e 7,5 t ha”' de
cama de frango curtida. No segundo experimento, foi utilizado o esterco de ave
poedeira nas doses de 0,0; 0,75; 1,5; 2,25; 3,0 e 3,75 t ha™'. As sementes
foram submetidas ao teste de retengdo em peneiras, determinacao do peso de
mil sementes, teste de germinacdo, primeira contagem de germinagao,
envelhecimento acelerado, teste de frio sem solo, emergéncia em areia,
avaliagdo do indice de velocidade de emergéncia e avaliagdo da produtividade.
Como nao houve efeito dos tratamentos de adubacdo (cama de frango e
esterco de ave poedeira) na qualidade das sementes, justifica-se a aplicagcéao
das maiores doses de adubos testadas (7,50 t ha” e 3,75 t ha™), por
proporcionar aumento da produtividade de sementes de milho, o que resultara

em maior retorno financeiro ao produtor.
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ABSTRACT

SANTOS, Jussara Aparecida dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June
of 2015. Evaluation of physical and physiological quality of corn seeds
fertilized with poultry waste. Adviser: Eduardo Fontes Araujo. Co-advisers:
Paulo Roberto Cecon, Jodo Carlos Cardoso Galvdo and Roberto Fontes
Araujo.

The search for organic food has been gaining momentum in Brazil and in the
world. The culture of corn has extreme importance and a source of various raw
materials and major supplier of feed, particularly poultry and pork, can be
produced organically and reach the market certified organic products. Organic
corn crops face the problem of the supply of seed. The objective of this study
was to evaluate the physical and physiological quality of corn seeds, variety
UFVM 100 Nativo, produced in fertilized crops in coverage, with different levels
of poultry waste (poultry litter and laying bird manure). Two experiments were
conducted at the Experimental Station of Coimbra-MG, being installed in the
DBC, with six treatments and four repetitions, totaling 24 installments each. The
first experiment treatments consisted of 0.0; 1.5; 3.0; 4.5; 6.0 and 7.5 t ha™" of
tanned chicken manure. In the second experiment, we used the bird dung
laying at doses of 0.0; 0.75; 1.5; 2.25; 3.0 and 3.75 t ha'. The seeds were
submitted to the retention test sieves, determining the weight of a thousand
seeds, germination test, first count, accelerated aging, cold without soil test,
emergence in sand, evaluation of the emergency speed index and evaluation of
productivity. As there was no effect of the fertilization treatments (poultry litter
and laying bird manure) in the seeds quality, justified the application of higher
doses of fertilizers tested (7.50 t ha™ and 3.75 t ha™") by providing increased of

corn seed productivity, which will result in higher returns to producers.
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1. INTRODUGAO

A busca por alimentos organicos vem ganhando destaque no Brasil e no
mundo. A cultura do milho, fonte de diversas matérias primas e grande
fornecedora de alimentos para animais, principalmente aves e suinos, pode ser
produzida organicamente e atingir o mercado de produtos organicos
certificados. Entretanto, o produtor de lavouras organicas de milho enfrenta o
problema de escassez de material reprodutivo no mercado (Lopes et al., 2004).

De acordo com a Instrucdo Normativa n°46, de 6 de outubro de 2011, as
sementes e mudas dos sistemas organicos de produgdo vegetal devem ser
oriundas de sistemas organicos, sendo obrigatério o cumprimento desta
determinacao a partir do dia 19 de dezembro de 2013 (Brasil, 2011). Porém,
amparada em resultados de uma Consulta Publica realizada em 17 de outubro
de 2013, a Camara propds a revogagao do prazo desta obrigatoriedade, devido
a escassez de sementes organicas para atender ao processo de certificagdo
em toda a cadeia produtiva. A partir de 2016, cada Estado podera produzir
listas definindo quais espécies e variedades terdo que ser obrigatoriamente
organicas. Entdo, maior se torna a necessidade de produgcdo de sementes e
mudas organicas de forma a atender as exigéncias de certificagdo das
propriedades.

A exigéncia da legislagdo para que o produtor organico utilize apenas
sementes produzidas neste sistema de producdo e a falta de opcdes no
mercado forcara a demanda por elas, fazendo crescer o interesse de varias
empresas especializadas. Porém, nem todas as culturas e cultivares deverao
ser produzidos neste sistema por estas empresas. Assim, os produtores
poderao vir a produzir sua propria semente, principalmente de cultivares locais
(Cardoso et al., 2011).

Também, € necessario que se reduza a utilizacdo de insumos sintéticos,
visando o resgate e a utilizagao de cultivares menos dependentes. O ideal seria
que, com o tempo, os produtores se tornassem autossuficientes, produzindo
sua propria semente, porque, no sistema organico de produgéo de alimentos, o
uso de sementes tratadas com fungicidas ou inseticidas e provenientes de
campos adubados quimicamente, bem como das transgénicas, € proibido
(Brasil, 2004).



No atual momento da agricultura brasileira, em que o0s recursos
empregados s&o bastante reduzidos, principalmente pelo pequeno produtor, €
interessante que o mesmo utilize o maximo de insumos proprios. O uso de
composto organico, em substituicdo ou associado a adubagado quimica, tem
sido muito difundido entre os agricultores que possuem este recurso em suas
propriedades. A aplicacdo de adubos organicos de origem animal, desde que
disponiveis, € uma alternativa ao desenvolvimento e crescimento das culturas
exploradas pelos produtores rurais, em funcdo dos beneficios destes na
melhoria da fertilidade, conservacdo do solo e maior aproveitamento dos
recursos existentes na propriedade (Santos et al., 2009). O aumento dos teores
de macronutrientes Ca, Mg, P, K e N e de micronutrientes, sobretudo, Cu e Zn
no solo, tem sido observado em areas manejadas com uso prolongado de
esterco (Figueroa, 2008).

Os residuos avicolas, tais como o0s outros insumos organicos, necessitam
de destinacdo adequada, uma vez que o descarte ndo pode ser aleatorio no
ambiente, com riscos a contaminagdo. Residuos provenientes da criagao
intensiva de frangos séo particularmente ricos, quando comparados a estercos
bovino, suino e caprino, comumente utilizados na agricultura. No geral, estes
insumos organicos sdo utilizados na adubac&o de lavouras sem critérios
técnicos, sem prévia realizagao da analise da sua composi¢do quimica e da
fertilidade do solo, sem o conhecimento das exigéncias nutricionais de cada
cultura (Lana et al., 2010). Desta forma, a utilizacdo de doses adequadas de
estercos podera contribuir para aumentar a eficiéncia agronémica e econémica
das adubacgdes, e evitar eventuais impactos ambientais, como a contaminacgao
do solo e da agua.

Entre as principais vantagens relacionadas a utilizagao racional de residuos
animais como fertilizantes agricolas, sobretudo os avicolas, encontram-se a
reducdo de custos na produgdo agropecuaria, o cumprimento da legislacao
ambiental, a implantagdo de um sistema sustentavel, o uso em substituicdo aos
adubos minerais e a reducdo de uso das reservas finitas de minerais e de
energia nao renovavel (Lana et al., 2010).

Objetivou-se neste trabalho avaliar as qualidades fisica e fisiolégica e a
produtividade de sementes de milho produzidas em lavouras adubadas, em
cobertura, com diferentes niveis de residuos avicolas (cama de frango e

esterco de ave poedeira).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aspectos gerais da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae (gramineas) e é
originario do centro-sul do México. O seu cultivo é atualmente difundido por
todo o mundo, sendo observado desde o nivel do mar até em altas altitudes,
demonstrando uma grande diversidade genética, devido a sua adaptagdo a
ambientes distintos (Garcia et al., 2006). E uma das mais importantes fontes de
alimento do mundo, em fungdo de seu potencial produtivo, da composi¢cao
quimica, do valor nutritivo e energético, fornecendo produtos muito utilizados
na alimentagdo humana, animal e matérias-primas para a industria (Schons,
2006).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
na safra 2013/14 a producdo mundial atingiu 999,4 milhdes de toneladas do
grao. Os americanos sdo os maiores produtores do cereal e consomem cerca
de 85% do que produzem. Aproximadamente 10% da sua producédo é
exportada e, ainda assim, € o maior exportador de milho do mundo. O forte
consumo se deve, principalmente, a alta demanda para a produgao de etanol.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015), o
Brasil, terceiro maior produtor mundial, deve finalizar esta safra com colheita de
81.811,4 mil toneladas, representando um acréscimo de 2,2% em relagcédo a
producao passada, que atingiu 80.051,7 mil toneladas. O Brasil continua sendo
0 segundo maior exportador do cereal, com uma previsdo de exportacdo de 21
milhdes de toneladas. O continuo aumento do uso de tecnologia no pais
proporcionou ganhos de produtividade recordes, permitindo elevar o pais a
este patamar em producéo e exportacdo de milho. A area cultivada aumentou
11,7% nos ultimos 20 anos e a produgao 140,9%. O ganho de produtividade foi
de 115,7%.

A Figura 1 mostra que os aumentos de produtividade e producado foram
simultdneos e proporcionais, salientando-se que a area plantada, praticamente,

foi mantida.
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Figura 1. Evolugdo da area, produtividade e produgéo total brasileira de milho

(12 e 2% safras).

Houve um aumento da difusdo de tecnologia, tanto pelo setor publico
quanto pelo privado, além do uso de tecnologia mais avangada por produtores
tradicionalmente mais tecnificados. Mais produtores obtiveram acesso as
tecnologias disponiveis, como: sementes mais produtivas, variedades
resistentes a pragas e/ou tolerantes a doencgas, adubacgado direcionada de
acordo com analise de solo e exigéncia da planta, entre outros.

O milho apresenta diversas formas de utilizacdo, que vai desde a
alimentacao animal até a industria de alta tecnologia. O uso do milho em gréo
na alimentacao animal representa a maior parte do consumo desse cereal, isto
é, cerca de 70% no mundo. No Brasil, varia de 60 a 80%. No México o milho é
o ingrediente basico para a culinaria. Apesar de nao ter uma participagdo muito
grande no uso de milho em grédo, a alimentagcdo humana, com derivados de
milho, constitui fator importante de uso desse cereal em regides com baixa
renda. No Nordeste do Brasil, por exemplo, o milho é a fonte de energia para
muitas pessoas que vivem no Semiarido. Embora seja versatil em seu uso, a
producao de milho tem acompanhado basicamente o crescimento da producao

de suinos e aves, tanto no Brasil como no mundo (Duarte, 2006).




2.2.Exigéncias nutricionais da cultura

As necessidades nutricionais de qualquer cultura sdo determinadas com
base na extracdo de nutrientes que esta realiza durante seu desenvolvimento.
Para tanto, é necessario disponibiliza-los em quantidade suficiente por meio do

solo e de adubacdes.
A Tabela 1 exemplifica como se da a extracdo de nutrientes pela cultura do

milho, para a producao de graos e silagem.

Tabela 1. Extracdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada a

producao de graos e silagem em diferentes niveis de produtividade

PRODUTIVIDADE NUTRIENTES EXTRAIDOS

TIPO DE EXPLORACAO tha' N P K Ca Mg
—————————— G —

3,65 77 9 83 10 10

5,80 100 19 95 7 17

GRAOS 7,87 167 33 113 27 25

9,17 187 34 143 30 28

10,15 217 42 157 32 33

11,60 115 15 69 35 26

SILAGEM 15,31 181 21 213 41 28

(MATERIA SECA) 17,13 230 23 271 52 31

18,65 231 26 259 58 32

Fonte: Coelho & Franga (1995).

A cultura do milho exige maiores teores de nitrogénio (N) e potassio (K),
seguidos por calcio (Ca), magnésio (Mg) e fosforo (P), e a extragdo destes
nutrientes aumenta linearmente com o aumento na produtividade.

As quantidades requeridas de micronutrientes sdo muito pequenas. Por
exemplo, para uma producéo de 9 t ha™ de graos, sao extraidos: 2.100 g de
ferro, 340 g de manganés, 110 g de cobre, 400 g de zinco, 170 g de boroe 9 g
de molibdénio. Porém, a deficiéncia de algum micronutriente acarreta danos
nos processos metabdlicos tdo prejudiciais quanto a deficiéncia de algum
macronutriente (Coelho & Franga, 1995).

Segundo Coelho & Franga (1995), em condigdes de baixa produtividade,

em que as exigéncias nutricionais sdo menores (Tabela 1), mesmo uma
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pequena contribuicdo do nitrogénio e do potassio suprida pelo solo pode ser
suficiente para eliminar o efeito da adubagcdo com estes nutrientes. Com
relacdo a exportacdo dos nutrientes nos graos, o fosforo é quase todo
translocado para as sementes (80 a 90%), seguindo-se o nitrogénio (75%), o
enxofre (60%), o magnésio (50%), o potassio (20-30%) e o calcio (10-15%).
Assim, a incorporagdo dos restos culturais do milho devolve ao solo grande
parte dos nutrientes, principalmente potassio e calcio, que estdo na palhada.

Para a manutencado da fertilidade do solo e suprimento de nutrientes a
cultura, é necessario um monitoramento periddico por meio de analise quimica,
de forma a evitar o empobrecimento e o desbalanceamento de nutrientes do
solo.

O padrao de absorgéo dos nutrientes também é importante para a definicao
da melhor época de adubacgao para a cultura do milho. A absorgao de potassio
€ maxima no periodo de desenvolvimento vegetativo, com elevada taxa de
acumulo nos primeiros 30 a 40 dias de desenvolvimento, o que sugere uma
maior necessidade de potassio na fase inicial como um elemento de
"arranque". Quanto ao nitrogénio e o fésforo, o milho apresenta dois periodos
de maxima absor¢do durante as fases de desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo ou formacao da espiga, e menores taxas de absorgdo no periodo
que vai da emissdao do pendao ao inicio da formagao da espiga (Coelho &
Franca, 1995).

Os agricultores devem realizar um manejo adequado dos fertilizantes
conhecendo as demandas de nutrientes durante o ciclo da cultura, de forma a

contribuir para uma maior eficiéncia da adubacgao.

2.3.Fertilizantes quimicos e seus danos

A forma de cultivo utilizada atualmente tem provocado a degradagédo do
meio ambiente de forma intensa, levando ao empobrecimento do solo,
contaminagao da agua, além dos riscos a saude humana. Além dos danos, o
sistema de producdo difundido leva os agricultores a criarem maior
dependéncia de insumos externos, devido a obtengao de resultados rapidos.

Este sistema agricola utiliza fertilizantes quimicos, inseticidas, fungicidas e
todos os agrotoxicos em larga escala. Segundo Zamberlam & Froncheti (2007),

o modelo de agricultura baseado na quimica fez com que os agricultores
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abandonassem a pratica natural de fertilidade dos solos, entrando em um ciclo
vicioso e dependente, tendo que comprar a fertilidade por meio de adubos
todos os anos.

No Brasil, o termo “agrotoxico” passou a ser utilizado ao invés de “defensivo
agricola” para denominar os produtos agricolas, colocando em evidéncia a
toxicidade desses produtos a saude humana e ao meio ambiente (Oliveira,
2011).

A saude humana pode ser afetada pelos agrotoxicos diretamente, através
do contato com estas substancias ou através do contato com produtos e/ou
ambientes por estes contaminados e, indiretamente, por meio da contaminagao
da biota de areas proximas a plantagdes agricolas, que acaba por desequilibrar
os ecossistemas locais, trazendo uma série de injurias aos habitantes dessas
regides. As formas de exposicao responsaveis pelos impactos destes agentes
sobre o homem sao bem conhecidas. Os processos através dos quais as
populagdes humanas estdo expostas, entretanto, constituem-se, ainda hoje,
verdadeiros mistérios, dada a multiplicidade de fatores que estdo envolvidos
(Peres et al., 2005).

2.4.Produgao organica

Nos ultimos anos, a produgdo organica tem registrado um grande
crescimento em varios paises, principalmente, na Europa, movimentando
bilhdes de dblares anualmente em seu mercado, no qual figuram como maiores
consumidores a Alemanha, a Holanda, a Suica, a Franga, a Inglaterra, os
Estados Unidos e o Japao (Ribeiro & Soares, 2010).

Os padrbes, nesses paises, sao estabelecidos pelo USDA, e apresentam
rotulagem diferenciada, variando desde 100% organicos, selo “USDA Organic”,
0s organicos com 95% dos ingredientes produzidos organicamente, e os 70%
organicos. Abaixo disto, ndo podem levar o nome organico. Para todos os
casos, € necessario que seja feita a rotagao de culturas, ndo é permitido o uso
de organismos geneticamente modificados (OGM’s), deve-se dar preferéncia
as sementes e mudas organicas e aos produtos naturais. Algumas poucas
excegoes sao permitidas (Coelho, 2001).

No Brasil, a produgédo organica teve inicio no final da década de 70,

expandindo-se com a criagao do Instituto BiodinAmico de Desenvolvimento
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Rural (IBD) em 1990. Dados da Associagdao de Agricultura Organica (AAO)
mostram que a producgdo brasileira de alimentos orgénicos esta concentrada
nos Estados de Minas Gerais, Parana, S&o Paulo, Espirito Santo e Rio Grande
do Sul. Apesar de serem considerados mais caros que os alimentos
convencionais, o0 mercado de organicos é crescente. O fornecimento de
alimentos organicos inclui, principalmente, aqueles de consumo direto,
destacando-se conservas, laticinios e demais produtos comercializados em
feiras e lojas de produtos naturais (EMATER, 2001).

Pequenos produtores adaptam-se facilmente aos principios de produgao
organica de alimentos, pois necessitam de atividades diversificadas em suas
propriedades. Dentre os principios pode-se citar: a reciclagem de nutrientes, a
utilizacdo de insumos proprios, a integracdo das atividades da propriedade, a
conservagao do solo e o manejo ecoldgico de pragas e doengas (Ribeiro &
Soares, 2010).

A agricultura orgéanica oferece diversas vantagens ao pequeno produtor,
destacando-se: a viabilidade em pequenas areas, geragdo de mais empregos
que o sistema convencional, o favorecimento da diversificagdo das atividades,
reduz a dependéncia aos insumos externos, elimina o uso de agrotoxicos,
maior valorizacdo dos produtos e adocgao facilitada do sistema. Os problemas
mais comumente enfrentados sao: a escassez de assisténcia técnica, a falta de
pesquisas, a producdo em pequena escala, os custos elevados para obtengao
de certificagdo, as dificuldades de acesso ao crédito e a possibilidade de
impactos negativos, devido ao uso inadequado de alguns insumos, como o

esterco (Campanhola & Valarini, 2001).

2.5.Residuos agricolas em substituicao aos fertilizantes quimicos

O uso intensivo da adubagdo organica pode resultar em modificagdes tanto
nas propriedades fisicas quanto na fertilidade atual dos solos. Os solos
agricolas sao constituidos, em grande parte, pela fragcdo mineral e apenas uma
pequena porg¢ao € representada pela matéria organica. O conteudo de matéria
organica dos solos merece atengéo especial, pois resulta da decomposi¢ao de
residuos animais e vegetais e varia, principalmente, com as praticas de manejo
adotadas em cada propriedade agricola (Brito et al., 2005). Além disso, é

influenciado diretamente pelas condi¢cbées edafoclimaticas de cada regiao.
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A matéria organica do solo (MOS) desempenha papel fundamental na
sustentabilidade dos sistemas agricolas, influenciando atributos fisicos,
quimicos e biologicos do solo, com reflexo na estabilidade e produtividade dos
agroecossistemas. A ciclagem da matéria organica do solo é controlada por
taxas de deposi¢cao, decomposi¢cao e renovagao dos residuos que ocorrem de
forma dindmica. Os diferentes sistemas de manejos adotados nos cultivos
agricolas tém grande influéncia sobre seus estoques, podendo diminuir, manter
ou aumentar em relagcéo a vegetagao nativa (Costa et al., 2013).

A decomposigao da matéria organica nos solos tropicais ou subtropicais de
climas umidos ocorre de forma rapida, sendo que a reducio no seu teor afetara
negativamente as fungdes quimica, fisica e bioldgica deste solo, resultando em
diminuicdo na produtividade das culturas (Malavolta et al., 2002).

A quantidade de MOS depende da entrada de material organico, da sua
taxa de mineralizagdo, da textura do solo e do clima, entre outros fatores.
Esses fatores interagem de modo que o teor de MOS tende em diregdo a um
valor de equilibrio em areas sob vegetacao nativa (Khorramdel et al., 2013). No
entanto, nos sistemas agricolas, 0 manejo adotado tem grande influéncia nos
estoques de MOS, podendo diminuir, manter ou aumentar esses estoques em
relacdo a vegetacao nativa (Bayer et al., 2000; Liu et al., 2003; Khorramdel et
al., 2013).

A utilizagao de praticas sustentaveis como o sistema de integracéo lavoura
pecuaria, plantio direto, a utilizacdo de culturas de cobertura e pousio, sistemas
agroflorestais, a longo prazo, pode aumentar e/ou manter a quantidade e a
qualidade da MOS, tendo como consequéncia a melhoria das propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas do solo (Lal, 2004). Entre os varios efeitos
benéficos da MOS, nos sistemas agricolas, destaca-se a estimulacdo da
microbiota do solo, condicionamento fisico do solo, efeito tampao bioldgico e
quimico, controle térmico e melhor retengdo de agua (Conceigao et al., 2005;
Boulal et al., 2011). Assim, a MOS exerce forte influéncia sobre a capacidade
produtiva do solo devido aos seus efeitos diretos e indiretos sobre as
propriedades do solo.

A quantidade de esterco e outros residuos organicos a ser adicionada em
determinada area depende: da composig¢ao e do teor de matéria organica dos

residuos a serem adicionados, da textura e do nivel de fertilidade do solo, das



exigéncias nutricionais da cultura cultivada e das condigbes climaticas

regionais, entre outros fatores (Durigon et al., 2002).

2.6. Utilizacao de residuos avicolas como fertilizantes

A grande producao de residuos, gerados pelas atividades agropecuarias e
pelas atividades agroindustriais, produz no Brasil cerca de 5,5 bilhdes de
cabecgas de frangos de corte, 37 milhdes de suinos, além de 190 milhdes de
cabecgas de bovinos de corte (IBGE, 2010; FAO, 2009). A visado prospectiva da
Assessoria de Gestdo Estratégica (AGE/MAPA) para o agronegocio de
bovinos, suinos e aves prevé taxa de crescimento em 2,15; 2,00 e 3,64 % ao
ano, respectivamente, para estas cadeias produtivas, o que correspondem
aumentos na produgao de 26,7; 23,8 e 49,4 % até o ano de 2020 (AGE/MAPA
2010). Entdo a geracao dos residuos, por estas cadeias produtivas deveréo
seguir a mesma proporgao, denotando, assim, a importancia estratégica para o
desenvolvimento de tecnologias que permitam o reaproveitamento dessas
matérias primas como fertilizantes organicos ou associados aos fertilizantes
minerais.

O esterco de galinha vem sendo destinado a adubacéo das culturas devido
a proibicdo do seu uso para a alimentacdo de bovinos em confinamento. E rico
em matéria organica, nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre, além de fornecer
micronutrientes. Dentre os tipos de estercos encontram-se o de ave poedeira e
a cama de frango (Matiello et al., 2010).

A cama de frango € uma combinagao de substratos agricolas com excretas,
penas, racdo, agua e descamacodes epiteliais das aves. O tipo de material
utiizado como cama de frango varia de acordo com a atividade agraria
desenvolvida na regido. O material selecionado para ser utilizado deve ser
higroscopico, ser rico em carbono, ter particulas de tamanho médio, baixa
condutividade térmica, baixo custo, boa disponibilidade regional e também
servir como fertilizante apds sua reutilizacdo. Os substratos de cama podem
ser constituidos de maravalha, serragem, casca de arroz e varios outros
materiais (Paganini, 2004).

Estudos, que relacionam o desempenho das sementes produzidas em
resposta a adubagdo com residuos avicolas, ainda s&o escassos. Estes

residuos sao mais utilizados e avaliados com relagdo ao desempenho e
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produtividade das culturas, como repolho (Oliveira et al., 2003), taro (Zarate et
al., 2004) e milho (Zarate & Vieira et al., 2003).

2.7.Legislagao para produgcao de sementes organicas

No Brasil, € permitido o uso de sementes convencionais ndo tratadas para a
producao de organicos desde que seja comprovada a inexisténcia de sementes
organicas que atendam ao produtor. Caso ndo haja sementes ndo tratadas, as
certificadoras liberam o uso de sementes convencionais tratadas.

Na Unido Europeia, todos os produtos agroecolégicos tém que ser
produzidos a partir de sementes organicas. Ha um banco de sementes que
reune todas as espécies disponiveis para os agricultores. Quando um produtor
decide cultivar uma variedade que nao esta disponivel nesse banco, ele é
obrigado a pedir uma autorizagdo especifica para usar uma semente
convencional (Santos & Monteiro, 2004).

De acordo com a Instrucdo Normativa n°46, de 6 de outubro de 2011,que
estabelece o regulamento técnico, bem como as listas de substancias
permitidas para uso nos Sistemas Organicos de Produgédo Animal e Vegetal, as
sementes e mudas dos sistemas organicos de produgdo vegetal devem ser
oriundas de sistemas organicos, sendo obrigatério o cumprimento desta
determinacao a partir do dia 19 de dezembro de 2013 (Brasil, 2011). Porém,
amparada em resultados de uma Consulta Publica realizada em 17 de outubro
de 2013, a Camara prop0s a revogagao do prazo desta obrigatoriedade, devido
a escassez de sementes organicas para atender ao processo de certificagao
em toda a cadeia produtiva.

A partir de 2016, cada Estado podera definir quais espécies e variedades
terdo que ser obrigatoriamente organicas. Entdo, maior se torna a necessidade
de produgao de sementes e mudas organicas de forma a atender as exigéncias

de certificacdo das propriedades.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Aspectos gerais dos experimentos

Foram conduzidos dois experimentos, no periodo de outubro de 2013 a
mar¢co de 2014, na Estacdo Experimental de Coimbra-MG, pertencente a
Universidade Federal de Vigosa (UFV), visando a avaliagcdo da qualidade de
sementes de milho em resposta a utilizagdo da adubagdo com cama de frango
(experimento 1) e esterco de ave poedeira (experimento 2).

O municipio de Coimbra-MG esta situado a 740 metros de altitude, cujas
coordenadas geograficas s&o: latitude 20°50'58” S e longitude 42°47'28” W. A
regido se caracteriza por temperatura média anual de 19°C, precipitacdo média
anual de 1.300 a 1.400 mm, concentrada, principalmente, durante o periodo de
outubro a margo, com média anual de umidade relativa do ar de 80 a 85 %.

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo, fase terraco (Embrapa, 20086), textura muito argilosa (770 g Kg™' de
argila). A anadlise do solo revelou as seguintes caracteristicas quimicas na
camada de 0-0,20 m: pH 5,3; P e K 21,8 e 66 mg/dm?, respectivamente, Ca?*,
Mg**, A**, H+Al, SB, CTC(t) e CTC(T) 1,9; 1,0; 0,1; 4,46; 3,07; 3,17 e 7,53
cmol/dm?®, respectivamente, V 41% e m 3%. Realizou-se a calagem baseada
nos resultados da analise quimica do solo, com aplicagdo de 2,0 t ha™ de
calcario dolomitico, 30 dias antes do plantio.

Em cada experimento, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC), com seis tratamentos (niveis de adubacdo) e quatro
repeticdes, totalizando 24 parcelas experimentais. Os tratamentos consistiram
da aplicagao de 0,0 (sem adubo); 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 e 7,5 t ha' de cama de
frango curtida (experimento 1) e de 0,0 (sem adubo); 0,75; 1,5; 2,25; 3,0 e 3,75
t ha”' de esterco de ave poedeira curtido (experimento 2). Cada unidade
experimental foi de 5,0 m de comprimento e 4,0 m de largura, constituida por
seis linhas de plantas. Considerou-se como area util as quatro linhas centrais,
descartando-se, também, 0,5 metros nas extremidades de cada linha.

A cama aviaria foi confeccionada com palha de café, proveniente de um
lote de aves e apresentou os seguintes teores determinados na matéria seca:
N (método do Kjeldahl), P, K, Ca, Mg e S 3,42; 1,40; 2,72; 2,91; 0,68 e 1,01%,
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respectivamente, e Zn, Fe, Mn, Cu e B 503; 275; 556; 69 e 54,9 ppm, CO
12,79%; C/N 3,73; pH(agua) 7,08 e umidade de 23,46%.

O esterco proveio de aves da raca H-line alimentadas com racédo. Apos
ter permanecido no aviario do Departamento de Zootecnia- UFV por periodo
superior a um ano, foi retirado para compostagem e apresentou a seguinte
composi¢cao quimica na matéria seca: N (método do Kjeldahl), P, K, Ca, Mg e S
- 1,08; 2,25; 2,32; 17,22; 0,68 e 0,87 %, respectivamente; Zn, Fe, Mn, Cu e B -
730; 18; 658; 106 e 43,6 ppm; CO 6,24%; C/N 5,77; pH (agua) 7,38 e umidade
de 27,36%.

A semeadura do milho foi realizada com semeadora de trés linhas,
utilizando-se a variedade de polinizacdo aberta UFVM 100 Nativo, no
espacamento de 0,80 m entre linhas e oito sementes por metro linear,
totalizando uma populacédo de 60.000 plantas ha™.

Nao foi realizada adubacao no plantio, apenas a adubacdo em cobertura,
quando as plantas de milho atingiram o estadio fenologico V2 (2 folhas
expandidas). O experimento 1 foi fertilizado com niveis crescentes de cama de
frango e o experimento 2 com niveis crescentes de esterco de ave poedeira.
Ressalta-se que a area experimental € uma area de cultivo continuo com
adubacgao convencional e recebeu adubagao organica pela primeira vez.

O controle de plantas espontaneas foi feito por capina manual no estadio V6
(seis folhas expandidas), com auxilio de enxada, o controle da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda) foi feito com aplicagdo de 6leo de Neen
diluido em agua na concentracdo 0,005% e a irrigagao foi feita por asperséo
convencional, quando necessaria, nos estadios vegetativos.

As espigas foram colhidas e debulhadas manualmente com 17% de teor de
agua. As sementes foram acondicionadas em embalagens de papel Kraft® e
expostas ao sol durante o dia para secagem até 12,5% de teor de agua. Foi
realizado o expurgo das sementes com o produto Aluphos® (fosfeto de
aluminio) na dose de 560 g Kg' de sementes, sendo estas mantidas em
recipiente fechado durante 72 horas. Posteriormente, as sementes foram
armazenadas em ambiente com temperatura de 17+ 2 °C e umidade relativa

média de 50%, até o inicio das analises.
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3.2. Avaliagoes realizadas com as sementes

Teste de uniformidade (retengcao em peneiras)

Foi utilizado um jogo composto por seis peneiras dispostas da seguinte
maneira: peneira de crivo oblongo 14/64”x3/4” (peneira 14x3/4) e peneiras de
crivo circular 24/64” (peneira 24), 22/64” (peneira 22), 20/64” (peneira 20),
18/64” (peneira 18) e 16/64” (peneira 16) e fundo cego.

Foram feitas trés determinagdes de 100 g de sementes por parcela. As
sementes retidas em cada peneira foram separadas e pesadas para

determinacdo da porcentagem de sementes retidas (Brasil, 2009).

PENEIRA 14x3/4
PENEIRA 24

PENEIRA 22
PENEIRA 20
PENEIRA 18
PENEIRA 16
FUNDO CEGO

Figura 2. Esquema de disposicdo das peneiras utilizadas no teste de

uniformidade.

A numeracao da peneira de crivo oblongo (Figura 3) se refere a largura e
comprimento do crivo e a de crivo circular (Figura 4) se refere ao diametro. A
peneira de crivo oblongo tem como base de separagao a espessura, retendo as
sementes das pontas das espigas que sdo mais arredondadas. Ja a peneira de

crivo circular tem como base de separacéo a largura das sementes.
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Figura 3. Exemplo de crivo oblongo.
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Figura 4. Exemplo de crivo circular.

Independente do adubo aplicado, a maior porcentagem de sementes ficou
retida nas peneiras 20 e 22. Portanto, os préximos testes foram realizados

utilizando estas sementes.

Peso de mil sementes

Foram utilizadas 8 subamostras de 100 sementes provenientes de cada
peneira, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) e
calculou-se o peso de 1000 sementes, multiplicando-se por 10 o peso médio
obtido das 8 subamostras de 100 sementes. Os resultados foram expressos

em gramas.
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Teste de germinacao

Realizado com trés determinagdes de 50 sementes por parcela, em rolo de
papel e a temperatura constante de 25°C, conforme as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009). A avaliacdo foi realizada aos sete dias apos a
semeadura e os resultados das plantulas normais expressos em porcentagem

de germinacgéo.

Primeira contagem

Conduzido junto com o teste de germinagdo. Constituiu no registro das
porcentagens de plantulas normais verificadas na primeira contagem do teste
de germinagcao (4° dia) (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em

porcentagem.

Teste de envelhecimento acelerado

Realizado com trés determinagdes de 50 sementes por parcela, distribuidas
sobre telas de aluminio, fixadas no interior de caixas plasticas do tipo Gerbox®,
a 41°C e 100% de umidade relativa do ar, por um periodo de 96 horas (Marcos
Filho, 1994). Depois deste periodo, seguiu-se a metodologia do teste de
germinagao e a avaliagao das plantulas normais, realizada quatro dias apos a
semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem. Antes e apos o

envelhecimento foi determinado o teor de agua das sementes.

Teste de frio sem solo

Realizado segundo a metodologia descrita por Barros et al. (1999), com trés
determinacdes de 50 sementes por parcela, em rolos de papel umedecido com
uma quantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel.
Apds a semeadura, os rolos foram colocados no interior de sacos plasticos,
vedados com fita adesiva e mantidos em camara tipo BOD a 10°C, durante
sete dias. Apds este periodo, os rolos foram retirados dos sacos plasticos e
transferidos para uma camara tipo BOD, a temperatura de 25°C, onde

permaneceram por quatro dias e a seguir procedeu-se a avaliagdo do numero

16



de plantulas normais (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em

porcentagem.

Emergéncia das plantulas em areia

Instalado em bandejas de poliestireno expandido (Isopor®) contendo areia,
onde foram realizadas trés determinacdes de 50 sementes por parcela,
semeadas a uma profundidade de 1,5 cm. O substrato foi umedecido quando
necessario € a contagem final das plantulas emergidas foi realizada até a
estabilizacdo da emergéncia, que ocorreu aos oito dias apdés a semeadura.
Foram consideradas como emergidas as plantulas com plumulas visiveis e, no

minimo, 2 cm de parte aérea. Os resultados foram expressos em porcentagem.

indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Para determinacdo do indice de velocidade de emergéncia (IVE), foram
realizadas contagens diarias do numero de plantulas emergidas a partir da
emergéncia da primeira, sendo consideradas as plantulas com plumulas
visiveis e com 2 cm de parte aérea. O indice foi calculado conforme Maguire
(1962).

IVE:5+E+...+5
Nl N2 n
onde:
IVE =indice de velocidade de emergéncia,
E., E,, ....,E, =Numero de plantulas emergidas na primeira, na segunda e na
ultima contagens, e

N;, N,,...,N, =Numero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima

contagens.

Produtividade da cultura

Foi estimada em Kg ha™', com as sementes apresentando 12,5% de teor

de agua.
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3.3. Analise estatistica

Os dados foram analisados por meio de analise de regressao, através da
funcdo /m do software R (R Core Team, 2014). Os modelos foram escolhidos
baseados na significancia dos coeficientes de regresséao, utilizando-se o teste

‘1" e adotando-se o nivel de 5% de probabilidade e no coeficiente de
determinacgéo (Rz), onde:

> SQRegressao
SQTratametos

4. RESULTADOS

4.1.Cama de frango

4.1.1. Efeito da adubagdao com cama de frango no tamanho das

sementes

Na Figura 5 tem-se a quantidade de sementes retidas em cada peneira
em funcdo da dose de cama de frango aplicada. De acordo com a analise de
regressao, verificou-se que a maior porcentagem de sementes, independente
da dose de adubo aplicada, ficou retida nas peneiras 20 e 22, sendo de 27,61%
e 41,88%, respectivamente. Os modelos que melhor se ajustaram as
porcentagens de sementes retidas nas peneiras 14x3/4, 24, 22, 20, 18, 16 e

sementes nao retidas foram, respectivamente:

Viaxga = 697 + 4227 x — 1,20""x R2 =0,6180
Y4 = 5,95

Y,, = 41,88

Y, = 30,13—0,67*x R? =0,6188
Vg = 8,21

Yi6 = 6,61

Ynso retidza = 0,44

*= significativo a 5% pelo teste t

***= significativo a 10% pelo teste t
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Para as peneiras 24, 22, 18, 16 e sementes nao retidas, o melhor
modelo foi a prépria média, ou seja, ndo houve efeito significativo dos
tratamentos aplicados.

Para a peneira 14x3/4, o modelo que melhor se ajustou aos dados foi 0
modelo raiz quadrada, sendo que a dose estimada de cama de frango na qual
houve maior retengdo de sementes (10,63%), nesta peneira, foi de 3,03 t ha™.

Ja para a peneira 20, o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o
modelo linear, sendo que com o0 aumento de 1 t ha™ na dose de cama de

frango, houve uma redugao, em média, de 0,67% de sementes retidas.

P14
P24
P22
P 20

80

P16
S - — NRET

Sementes retidas (%)
40
o

20

Doses de CF (t/ha)

Figura 5. Sementes de milho retidas (%) em cada peneira, em fungao das

doses de cama de frango (CF).

4.1.2. Efeito da adubagcdo com cama de frango no peso das

sementes retidas nas peneiras 20 e 22

Verifica-se que as sementes retidas na peneira 22 sdo mais pesadas
que as retidas na peneira 20 (Figura 6), conforme esperado.

O modelo que melhor se ajustou aos dados, para ambas as peneiras, foi

o linear.
Y50 = 256,01 + 1,73"x R? = 0,6885
Y,, = 315,51 + 2,71*x R? =0,7012

*= significativo a 5% pelo teste t
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Figura 6. Peso de 1000 sementes de milho (g) retidas nas peneiras 20 e 22,

em funcao das doses de cama de frango (CF).

Para a peneira 20, na auséncia da adubagdo com cama de frango foi
estimado um peso médio de 256,01g. Para cada aumento de 1t ha™ na dose de
cama de frango, houve um aumento de 1,73g no peso médio das sementes.

Ja para a peneira 22, na auséncia da adubagdo com cama de frango
estimou-se um peso médio de 315,51g. Para cada aumento de 1t ha™ na dose

de cama de frango, houve um aumento de 2,71g no peso médio das sementes.

4.1.3. Efeito da adubagao com cama de frango na germinacao das

sementes retidas nas peneiras 20 e 22

A Figura 7 apresenta o grafico referente a germinacdo das sementes
retidas na peneira 20. As sementes apresentaram menor estimativa de
porcentagem de germinacdo, 88,84%, na dose de 2,64 t ha”' de cama de
frango. A maior porcentagem de germinagédo foi obtida quando se ndo se
aplicou a cama de frango, sendo esta de 93,77%. O modelo que melhor se
ajustou aos dados foi 0 modelo raiz quadrada:

Y50 = 93,77 — 6,07*Vx + 1,87"x R? = 0,8354

*= significativo a 5% pelo teste t
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Figura 7. Germinacgédo (%) de sementes de milho retidas na peneira 20, em

funcao das doses de cama de frango (CF).

Apesar do modelo raiz quadrada ajustado, na pratica, pode-se
desconsiderar o efeito da adubacéo, uma vez que as diferencas dos resultados
da germinagao estimados entre a testemunha e o melhor e o pior tratamentos
nao foram superiores a 5%. A analise da tabela de tolerdncias maximas
admitidas entre os resultados das repeticdes do mesmo teste de germinagao,
nas Regras para Andlise de Sementes-RAS (Brasil, 2009), também reforca
essa consideragao.

A Figura 8 apresenta o grafico referente a germinagdo das sementes
retidas na peneira 22. As sementes apresentaram menor estimativa de
porcentagem de germinagao, 80,61%, na dose de 3,92 t ha™ de cama de
frango e a maior porcentagem de germinagao, 94,25%, ocorreu quando nao se
aplicou a cama de frango.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi 0 quadratico:

Y5, = 94,2549—6,9713"*x + 0,8902**x? R?=10,9016

**= significativo a 1% pelo teste t
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Figura 8. Germinacéo (%) de sementes de milho retidas na peneira 22, em

funcao das doses de cama de frango (CF).

O ajuste do modelo quadratico, com ponto de minimo, n&o faz sentido,
pois uma adubagdo com doses menores nao pode ser mais prejudicial que
doses maiores, em relagao a testemunha. Se fosse um modelo quadratico com
ponto de maximo, seria possivel inferir que doses maiores de adubacao
provavelmente estariam tendo efeito fitotdxico na qualidade das sementes.

A diferenca dos resultados de germinagao estimados entre a testemunha
e a maior dose foi inferior a 5% e, conforme comentario sobre a Figura 7,

também pode ser desconsiderado o efeito da adubacao.

4.1.4. Efeito da adubagdo com cama de frango no vigor das
sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de

envelhecimento acelerado

As sementes retidas nas peneiras 20 e 22 apresentavam teor de agua
inicial de 11,9%, sendo que teor de agua final passou a 19,5% para as
sementes retidas na peneira 20 e 19,4% para as sementes retidas na peneira
22, ap6s o envelhecimento.

A Figura 9 apresenta o grafico referente ao vigor das sementes retidas

na peneira 20, pelo teste de envelhecimento acelerado. As sementes
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apresentaram menor estimativa do vigor, 84,85%, na dose de 2,87 t ha™' de
cama de frango. Verificou-se maior porcentagem de plantulas normais, 90,44%,
quando se aplicou a dose de 7,50 t ha™'. As sementes apresentaram-se mais
vigorosas quando submetidas a maior dose de adubo aplicada.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi 0 quadratico:
Y50 = 87,00 — 1,50 x + 0,26*x? R? = 0,8461

*= significativo a 5% pelo teste t

***= significativo a 10% pelo teste t

Vigor (%)
60 80 100
| | ]

40

20

\ \ \ \ \
0.0 15 3.0 45 6.0 75

Doses de CF (t/ ha)

Figura 9. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes de

milho retidas na peneira 20, em funcédo das doses de cama de frango (CF).

Apesar do modelo quadratico ajustado, as diferengas entre os resultados
de vigor estimados entre a testemunha e o melhor e o pior tratamentos n&o
foram superiores a 5%, sendo que, conforme discutido sobre as figuras
anteriores, o efeito da adubacao também pode ser desconsiderado.

A Figura 10 apresenta o grafico referente ao vigor das sementes retidas
na peneira 22, pelo teste de envelhecimento acelerado. As sementes
apresentaram menor estimativa para o vigor, 79,21%, na dose de 1,32 t ha™ de
cama de frango. Maior vigor, 93,07%, foi obtido quando se aplicou a dose de
7,50 t ha™', sendo o comportamento semelhante ao das sementes retidas na

peneira 20.
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O modelo que melhor se ajustou aos dados foi 0 modelo raiz quadrada:

Y,, = 86,41 — 12,55"*\/x + 5,47*x R? = 0,9157

*= significativo a 5% pelo teste t

***= significativo a 10% pelo teste t
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Figura 10. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes de

milho retidas na peneira 22, em funcéo das doses de cama de frango (CF).

Apesar do modelo raiz quadrada ajustado, a diferenga dos resultados de
vigor estimados entre a testemunha e o melhor tratamento foi 5%. Conforme
discutido anteriormente, o ponto de minimo, ou seja, menor valor de vigor para
doses de adubacao menores, em relacéo a testemunha, nao faz sentido. Pode-
se inferir também que nao houve efeito das doses de adubo no vigor das

sementes.

4.1.5. Efeito da adubagcdo com cama de frango no vigor das
sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de frio sem

solo

A Figura 11 apresenta o grafico referente ao vigor das sementes retidas
na peneira 20, pelo teste de frio sem solo. As sementes apresentaram menor

estimativa de vigor, 83,45%, na dose de 3,47 t ha” de cama de frango. Maior
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vigor, 84,70%, foi verificado para a dose de 7,50 t ha'. As sementes
apresentaram-se mais vigorosas quando submetidas a maior dose de adubo
aplicada.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi o quadratico:
Y, = 83,86—1,38"*x + 0,20***x? R? =0,7321

***= significativo a 10% pelo teste t

100
]

Vigor (%)
60
1

40
|

20

T T T T 1
0.0 1.5 3.0 45 6.0 75

Doses de CF (t/ha)

Figura 11. Vigor (%), pelo teste de frio sem solo, de sementes de milho retidas

na peneira 20, em fungcado das doses de cama de frango (CF).

Praticamente ndo houve efeito da adubagao no vigor, apesar do modelo
quadratico ajustado, porque a maior diferenca de vigor estimada entre a
testemunha e os tratamentos foi de, aproximadamente, 2%. E uma diferenca
muito pequena que pode ser desconsiderada, conforme comentado para
resultados anteriores.

A Figura 12 apresenta o grafico referente ao vigor das sementes retidas
na peneira 22, pelo teste de frio sem solo.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi o raiz quadrada.

7,, = 85,60 — 10,78"*Vx + 3,32"""x R? = 0,6707

***= significativo a 10% pelo teste t
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As sementes apresentaram menor estimativa para o vigor, 76,99%, na
dose de 2,00 t ha de cama de frango. Maior vigor, 85,60%, foi verificado

quando ndo se aplicou a cama de frango.
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Figura 12. Vigor (%), pelo teste de frio sem solo, de sementes de milho retidas

na peneira 22, em fungado das doses de cama de frango (CF).

Mesmo ajustando um modelo raiz quadrada, pode-se inferir, na pratica,
que nao houve efeito da adubacgao, pois o melhor tratamento foi superior a
testemunha em menos de 2%. Os resultados inferiores a testemunha néo se
justificam pelos tratamentos de adubacdo, conforme discutido anteriormente,

considerando o resultado superior da maior dose de adubacgéo.

4.1.6. Efeito da adubagdo com cama de frango no vigor das
sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de

emergéncia em areia

A Figura 13 apresenta o grafico referente ao vigor das sementes
provenientes da peneira 20.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi o0 modelo quadratico.
Yemerc. p2o = 96,46 — 1,18**x + 0,15 x? R%? =0,8282

*= significativo a 5% pelo teste t
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As sementes apresentaram menor estimativa para o vigor, 94,14%, na
dose de 4,06 t ha™ de cama de frango. As sementes apresentaram maior vigor,

96,46%), quando n&o foi aplicada a cama de frango.
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Figura 13. Vigor (%), pelo teste de emergéncia em areia, de sementes de

milho retidas na peneira 20, em funcédo das doses de cama de frango (CF).

Apesar do modelo quadratico ajustado, a maior diferenca de vigor
estimada entre a testemunha e os demais tratamentos foi em torno de 2%, o
que na pratica, pode ser desconsiderado.

A Figura 14 apresenta o grafico referente ao vigor das sementes
provenientes da peneira 22.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi 0 modelo linear.

Yemerg. p22 = 95,02 — 0,98 x R? = 0,8985

**= significativo a 1% pelo teste t

Na auséncia da adubacdo com cama de frango estimou-se um vigor de
95,02%. Para cada aumento de 1t ha™ na dose de cama de frango, houve uma

reducéo média de 0,98% no vigor.
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Figura 14. Vigor (%), pelo teste de emergéncia em areia, de sementes de

milho retidas na peneira 22, em fungcédo das doses de cama de frango (CF).

Pelo modelo linear ajustado, observa-se o efeito prejudicial da
adubacdo. No entanto, a maior diferenca dos resultados de emergéncia
estimada entre a testemunha e o pior tratamento foi de, aproximadamente, 7%.
Considerando os resultados dos demais testes de qualidade, os resultados da
peneira 20 e a tabela de tolerancia da RAS, comentada anteriormente, também

pode-se considerar sem efeito a adubacéo.

4.1.7. Efeito da adubagdo com cama de frango no indice de
velocidade de emergéncia das sementes retidas nas peneiras
20 e 22

A Figura 15 apresenta o grafico relativo ao IVE das sementes retidas na
peneira 20. Assim como para a emergéncia em areia, o modelo que melhor se
ajustou aos dados foi 0 quadratico.

YivE p2o = 11,94 — 0,29 x + 0,05*x? R? =0,8711

*= significativo a 5% pelo teste t

De acordo com a anadlise de regressao, verificou-se que as sementes
apresentaram menor IVE estimado, 11,52, na dose de 2,65 t ha™' de cama de
28



frango e, maior IVE, 12,25, quando foi aplicada a dose 7,50 t ha”' de cama de

frango.
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Figura 15. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de milho

retidas na peneira 20, em fung&o das doses de cama de frango (CF).

Apesar do modelo quadratico ajustado, a maior diferenga de IVE
estimado entre a testemunha e a maior dose de adubacéo foi em torno de 1,0,
que na pratica, pode ser desconsiderada.

A Figura 16 apresenta o grafico referente ao IVE das sementes retidas
na peneira 22. Analisando a regressao, verifica-se que o modelo que melhor se
ajustou aos dados, foi o linear.

Ve p2y = 12,04 — 0,60"*x R? =0,9039

**= significativo a 1% pelo teste t

O IVE, na auséncia de adubo, foi 12,04. Para cada aumento de 1t ha™

na dose de cama de frango, houve uma redu¢cdo média de 0,60 neste indice.
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Figura 16. indice de velocidade de emergéncia para sementes de milho retidas

na peneira 22, em fungado das doses de cama de frango (CF).

Pelo modelo linear ajustado, observa-se o efeito prejudicial da
adubacao. No entanto, a maior diferenca dos resultados de IVE estimada entre
a testemunha e o pior tratamento foi pequena. Considerando os resultados dos
demais testes de qualidade, também pode-se considerar sem efeito a

adubacao.

4.1.8. Efeito da adubagao com cama de frango na produtividade de

sementes de milho

A Figura 17 apresenta o grafico referente a produtividade de sementes
de milho, em funcédo das doses de cama de frango aplicadas. O modelo que
melhor se ajustou aos dados foi o linear.

Yoropurivipape = 5253,6+318,3*x R? = 10,7781

*= significativo a 5% pelo teste t

Na auséncia da adubagcdo com cama de frango foi estimada uma
produtividade média de 5253,60 Kg ha™'. Para cada aumento de 1 t ha™' na
dose de esterco de ave poedeira, houve um aumento de 318,30 Kg ha™ na
produtividade de sementes.
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Figura 17. Produtividade de sementes de milho, em funcédo das doses de cama
de frango (CF).

4.2. Esterco de ave poedeira

4.2.1. Efeito da adubagdo com esterco de ave poedeira no tamanho

das sementes de milho

Na Figura 18 tem-se a quantidade de sementes retidas em cada peneira
em funcao da dose de esterco de ave poedeira aplicada.

A maior porcentagem de sementes, independente da dose de adubo
aplicada, ficou retida nas peneiras 20 e 22, sendo de 31,34% e 32,93%,
respectivamente. Comportamento semelhante ocorreu quando foram aplicadas
doses crescentes de cama de frango, discutido anteriormente.

Os modelos que melhor se ajustaram as porcentagens de sementes

retidas nas peneiras 14x3/4, 24, 22, 20, 18, 16 e sementes nao retidas foram,

respectivamente,

?MX% = 8,07 + 0,88*x R? = 0,6639
Y,, = 3,68

Y,, = 30,67 +1,11"*x R? = 0,6287
Y50 = 31,34
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Y = 11,65
Y16 = 10,17
?na'oretida = 0,90

*= significativo a 5% pelo teste t

***= significativo a 10% pelo teste t

Para as peneiras 24, 20, 18, 16 e sementes nao retidas, o melhor
modelo foi a prépria média, ou seja, ndo houve efeito significativo dos
tratamentos aplicados.

Para a peneira 14x3/4, o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o
modelo linear, sendo que com o0 aumento de 1t ha™' na dose de esterco de ave
poedeira, houve um acréscimo médio de 0,89% de sementes retidas.

Ja para a peneira 22, o modelo que melhor se ajustou aos dados
também foi o modelo linear, sendo que com o aumento de 1 t ha™' na dose de

esterco de ave poedeira, houve um acréscimo médio de 1,11% de sementes
retidas.
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Figura 18. Sementes de milho retidas (%) em cada peneira, em fungédo das
doses de esterco de ave poedeira (EP).
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4.2.2. Efeito da adubagao com esterco de ave poedeira no peso das

sementes retidas nas peneiras 20 e 22

A Figura 19 apresenta o peso de mil sementes para as sementes retidas
nas peneiras 20 e 22, em fungdo das doses de esterco de ave poedeira
aplicadas. De acordo com o grafico, as sementes retidas na peneira 22 sao
mais pesadas que as retidas na peneira 20, conforme esperado.

O modelo que melhor se ajustou aos dados, para ambas as peneiras foi
0 modelo linear.

%50 = 250,38 + 3,06 x R? = 0,7294
Yy, = 291,27 + 2,71%x R? = 0,8031

*= significativo a 5% pelo teste t
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Figura 19. Peso de 1000 sementes de milho (g) classificadas nas peneiras 20

e 22, em funcdo das doses de esterco de ave poedeira (EP).

Para a peneira 20, na auséncia da adubacdao com esterco de ave
poedeira estimou-se um peso médio de 250,38g, sendo que para cada
aumento de 1 t ha™' na dose de esterco de ave poedeira, houve um aumento de
3,06g no peso médio das sementes. Ja para a peneira 22, na auséncia da

adubacao com esterco de ave poedeira, estimou-se um peso medio de 291,27¢g
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e para cada aumento de 1t ha' na dose de esterco de ave poedeira, houve um

aumento de 2,71g no peso meédio das sementes.

4.2.3. Efeito da adubagcdao com esterco de ave poedeira na

germinagao das sementes retidas nas peneiras 20 e 22

A Figura 20 apresenta o grafico referente a germinagdo das sementes
retidas na peneira 20. As sementes apresentaram menor estimativa para a
germinacgéo, 70,70%, na dose de 2,30 t ha' de esterco de ave poedeira.
Verificou-se maior porcentagem de plantulas normais, 91,77%, quando nao foi
aplicado o adubo.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi o quadratico:

Y50 = 91,77 — 18,29"x + 3,97*x? R? =0,8521

*= significativo a 5% pelo teste t
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Figura 20. Germinagédo (%) de sementes de milho retidas na peneira 20, em
funcéo das doses de esterco de ave poedeira (EP).

Apesar do modelo quadratico ajustado, ndo faz sentido o ponto de
minimo determinado, pois a adubagdo com doses menores nao pode ser mais
prejudicial que doses maiores, em relagao a testemunha. Portanto, o efeito da
adubacéao pode ser desconsiderado.
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A Figura 21 apresenta o gréafico referente a germinagdo das sementes
retidas na peneira 22. As sementes apresentaram menor estimativa para a
porcentagem de germinacao, 77,19%, na dose de 1,77 t ha™ de esterco de ave
poedeira. A maior porcentagem de germinagao, 86,18%, foi verificada quando
se aplicou a dose de 3,75t ha™' de esterco de ave poedeira.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi o quadratico:

Y5, = 84,35 — 8,10 x + 2,29"**x2 R? = 10,7748

***= significativo a 10% pelo teste t
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Figura 21. Germinacéo (%) de sementes de milho retidas na peneira 22, em

fungéo das doses de esterco de ave poedeira (EP).

Mesmo ajustando-se um modelo quadratico, a maior dose de adubacgao
proporcionou um efeito praticamente igual a testemunha e, também, a
adubacdo com doses menores ndo pode ser mais prejudicial que doses
maiores, em relagdo a testemunha. Assim, o efeito da adubacédo pode ser
desconsiderado.
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4.2.4. Efeito da adubagao com esterco de ave poedeira no vigor das
sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de

envelhecimento acelerado

As sementes retidas nas peneiras 20 e 22 apresentavam teor de agua
inicial de 12,0%, sendo que teor de agua final passou a 19,7% para as
sementes retidas na peneira 20 e 19,6% para as sementes retidas na peneira
22, apos o envelhecimento.

A Figura 22 apresenta o grafico referente ao vigor das sementes retidas
na peneira 20, pelo teste de envelhecimento acelerado. As sementes
apresentaram menor estimativa para o vigor, 83,80%, na dose de 2,10 t ha' de
esterco de ave poedeira. Maior vigor, 89,21%, foi observado quando nao se
aplicou o esterco de ave poedeira.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi 0 quadratico:

Y50 = 89,21 — 5,16 x + 1,23"**x2 R%? =0,7662

***= significativo a 10% pelo teste t
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Figura 22. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes de
milho retidas na peneira 20, em funcédo das doses de esterco de ave poedeira
(EP).
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Apesar do modelo raiz quadrada ajustado, na pratica, pode-se
desconsiderar o efeito da adubacgéo, pois as diferencas dos resultados de vigor
estimados entre a testemunha e o melhor e o pior tratamentos ndo foram
superiores a 6%. A anadlise da tabela de tolerancias maximas admitidas entre
os resultados das determinagdes do mesmo teste de vigor, nas Regras para
Analise de Sementes-RAS (Brasil, 2009), também reforga essa consideracgao.

A Figura 23 apresenta o grafico referente ao vigor das sementes retidas
na peneira 22, pelo teste de envelhecimento acelerado. O modelo que melhor
se ajustou aos dados foi a média, ou seja, nao houve influéncia significativa
das doses de esterco de ave poedeira aplicadas sobre o vigor das sementes de

milho submetidas ao envelhecimento acelerado. O vigor médio foi de 88,06%.
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Figura 23. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes de

milho retidas na peneira 22, em fung¢ao das doses de esterco de ave poedeira
(EP).

4.2.5. Efeito da adubagao com esterco de ave poedeira no vigor das
sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de frio sem

solo

As Figuras 24 e 25 apresentam, respectivamente, os graficos referentes

ao vigor das sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de frio sem
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solo. Para ambas as peneiras pode-se verificar que o modelo que melhor se
ajustou aos dados foi o modelo linear.

Y50 = 82,53 + 1,36"x R? = 0,7662

Y, = 82,25 + 1,44*x R? = 10,6614

*= significativo a 5% pelo teste t

Para a peneira 20, na auséncia da adubagdao com esterco de ave
poedeira o vigor ficou em torno de 82,53%. Para cada aumento de 1 t ha™ na
dose de esterco de ave poedeira, houve um aumento de 1,36% no vigor das
sementes. Pelo modelo linear ajustado, observa-se o efeito benéfico da
adubacdo. No entanto, a maior diferenca dos resultados de vigor estimada
entre a testemunha e a maior dose de adubagdo aplicada foi de,
aproximadamente, 5%. Considerando as tabelas de tolerancia das RAS, pode-

se considerar sem efeito a adubacao.

100
|

80
1

60

Vigor (%)

40

20
1

\ \ \ \ \
0.00 0.75 1.50 225 3.00 3.75

Doses de EP (t/ ha)

Figura 24. Vigor (%), pelo teste de frio sem solo, de sementes de milho retidas

na peneira 20, em fungéo das doses de esterco de ave poedeira (EP).

Para a peneira 22, na auséncia da adubacdao com esterco de ave
poedeira o vigor foi de 82,25%. Para cada aumento de 1 t ha” na dose de
esterco de ave poedeira, houve um aumento de 1,44% no vigor das sementes.
Pelo modelo linear ajustado, observa-se o efeito benéfico da adubagao. Porém,

a maior diferengca dos resultados de vigor estimada entre a testemunha e a
38



maior dose de adubacao aplicada foi de, aproximadamente, 5%. De acordo
com as tabelas de tolerancia das RAS, pode-se desconsiderar o efeito da

adubacao.
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Figura 25. Vigor (%), pelo teste de frio sem solo, de sementes de milho retidas

na peneira 22, em fungao das doses de esterco de ave poedeira (EP).

4.2.6. Efeito da adubacao com esterco de ave poedeira no vigor das
sementes retidas nas peneiras 20 e 22, pelo teste de

emergéncia em areia

A Figura 26 apresenta o grafico referente ao vigor das sementes retidas
na peneira 20, pelo teste de emergéncia em areia. O modelo que melhor se

ajustou aos dados foi o modelo raiz quadrada.

V50 = 94,97 — 8,90"Vx + 4,14 x R% = 0,7734

*= significativo a 5% pelo teste t

***= significativo a 10% pelo teste t

As sementes apresentaram menor estimativa para o vigor, 90,19%, na
dose de 1,15 t ha” de esterco de ave poedeira. As sementes apresentaram

maior vigor, 94,95%, quando nao foi aplicado o esterco de ave poedeira.
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Figura 26. Vigor (%), pelo teste de emergéncia em areia, de sementes de milho

retidas na peneira 20, em fungao das doses de esterco de ave poedeira (EP).

Apesar do modelo raiz quadrada ajustado, na pratica, pode-se
desconsiderar o efeito da adubagdo uma vez que as diferengas para os
resultados estimados entre a testemunha e o melhor e o pior tratamentos foram
inferiores a 4%. Esta consideragao pode ser reforcada pela analise das tabelas
de tolerancia das RAS.

Na Figura 27, tem-se o grafico referente ao vigor das sementes retidas
na peneira 22, pelo teste de emergéncia em areia. O modelo que melhor se
ajustou aos dados foi a propria média, ou seja, n&o houve efeito significativo

dos tratamentos aplicados sobre o vigor, sendo este de 92,03%.
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Figura 27. Vigor (%), pelo teste de emergéncia em areia, de sementes de milho

retidas na peneira 22, em fungao das doses de esterco de ave poedeira (EP).

4.2.7. Efeito da adubagao com esterco de ave poedeira no indice de
velocidade de emergéncia das sementes retidas nas peneiras
20 e 22

Nas Figuras 28 e 29, tém-se os graficos referentes ao IVE, das sementes
provenientes das sementes retidas nas peneiras 20 e 22, respectivamente.

Para ambas as peneiras, o0 modelo que melhor se ajustou aos dados foi
a propria média, ou seja, nao houve efeito das doses de esterco de ave

poedeira aplicadas sobre o IVE, sendo este, 11,10 e 11,35, respectivamente.
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Figura 28. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de milho

retidas na peneira 20, em funcao das doses de esterco de ave poedeira (EP).
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Figura 29. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de milho

retidas na peneira 22, em fungao das doses de esterco de ave poedeira (EP).
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4.2.8. Efeito da adubagcdo com esterco de ave poedeira sobre a

produtividade de sementes de milho

A Figura 30 apresenta o grafico referente a produtividade de sementes
de milho em funcéo das doses de esterco de ave poedeira aplicadas. O modelo
que melhor se ajustou aos dados foi o linear.

Yoropurivipaps = 4676,7+ 409,1%x R? = 0,6592

*= significativo a 5% pelo teste t

Na auséncia da adubacado com esterco de ave poedeira estimou-se uma
produtividade média de 4676,70 Kg ha™. Para cada aumento de 1 t ha™” na
dose de esterco de ave poedeira, houve um aumento médio de 409,10 Kg ha™

na produtividade de sementes.
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Figura 30. Produtividade de sementes de milho, em fungdo das doses de

esterco de ave poedeira (EP).

5. DISCUSSAO GERAL

A decomposigcdo da matéria organica nos solos tropicais ou subtropicais de
climas umidos ocorre de forma rapida, sendo que a reducio no seu teor afetara
negativamente as fungdes quimica, fisica e bioldgica deste solo, resultando em

diminuicao na produtividade das culturas (Malavolta et al., 2002).
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A adicdo de estercos aos solos visa a elevagdo, manutencdo ou
conservagao dos teores de matéria organica, que serve para agregar particulas
e estabilizar os agregados resultando em maior aeragao, porosidade, retengéo
de agua e aumento na atividade microbiana, atuando mais como um
condicionador do solo do que como fertilizante do solo (Novais et al., 2007).

No atual momento da agricultura brasileira, em que o0s recursos
empregados s&o bastante reduzidos, principalmente pelo pequeno produtor, €
interessante que o mesmo utilize o maximo de insumos proprios. O uso de
composto organico, em substituicdo ou associado a adubagdo quimica, tem
sido muito difundido entre os agricultores que possuem este recurso em suas
propriedades. A aplicacdo de adubos organicos de origem animal, desde que
disponiveis, € uma alternativa ao desenvolvimento e crescimento das culturas
exploradas pelos produtores rurais, em funcdo dos beneficios destes na
melhoria da fertilidade, conservacdo do solo e maior aproveitamento dos
recursos existentes na propriedade (Santos et al., 2009). O aumento dos teores
de macronutrientes Ca, Mg, P, K e N e de micronutrientes, sobretudo, Cu e Zn
no solo, tem sido observado em areas manejadas com uso prolongado de
esterco (Figueroa, 2008).

Independente da dose de cama de frango, a maior porcentagem de
sementes ficou retida nas peneiras 20 e 22, com valores médios de 27,61 e
41,88%, respectivamente. A adubacgéo nao afetou a retengdo na peneira 22 e
teve ligeiro efeito linear negativo nas sementes retidas na peneira 20.

Para o esterco de ave poedeira, independente da dose, a maior
porcentagem de sementes ficou retida nas peneiras 20 e 22, com valores
médios de 31,34 e 32,93%, respectivamente. A adubacao teve um ligeiro efeito
linear positivo nas sementes retidas na peneira 22 e nao afetou a porcentagem
de retencdo na peneira 20.

Lopes et al. (2004) verificaram que 87,3% das sementes ficaram retidas nas
peneiras 20 e 22 e que a utilizacdo de adubo organico em sementes de milho,
permitiu produgcdo de sementes maiores, quando comparada aquelas
produzidas no sistema com adubagao mineral.

De acordo com Sato & Cicero (1992), a classificagao das sementes de
milho por tamanho é um aspecto importante na comercializagcdo e
principalmente na semeadura, pois o agricultor, geralmente, apresenta certa

resisténcia na utilizacdo das sementes redondas e daquelas de menor
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tamanho, pois suspeitam que estas ndao germinardo bem, e também
apresentardo menor desempenho no campo. Porém, segundo Martinelli-
Seneme et al. (2001), o tamanho da semente de milho n&o interfere na sua
germinagao e no seu vigor.

Segundo Aguilera et al. (2000), é extremamente desejavel, nas
sementes de milho, a uniformidade de forma e tamanho, para facilitar a
semeadura e, ao avaliarem os efeitos da forma na qualidade fisiolégica de
sementes do hibrido Pioneer 32-R21, verificaram que as sementes achatadas
apresentaram maior qualidade fisiologica do que as sementes esféricas
permitindo uma maior porcentagem de germinagao.

Varios autores verificaram que nao ha diferengas consistentes entre as
sementes maiores quanto ao desempenho no campo (Shieh & Mcdonald
(1982), Scotti & Krzyzanowski (1997) e Andrade et al.(1997)). O peso de mil
sementes € uma importante variavel no processo de producgado, pois pode
influenciar ndo somente o processo de semeadura, mas a qualidade das
sementes, e compor, também, o rendimento final (Traverso, 2001).

Lopes et al. (2004) verificaram que a adubagdo organica isolada nao
diferiu estatisticamente das associagbes organominerais, e que os tratamentos,
nos quais foram associadas adubagdes orgénica e mineral, produziram maior
peso de mil sementes em relacdo a testemunha e adubagbes minerais
isoladas.

Para ambos os tipos de adubo (cama de frango e esterco de ave
poedeira) o efeito da adubagdo no peso de mil sementes foi linear crescente,
com ligeiro acréscimo em fungdo do aumento da dose de adubo. Esse efeito
nao refletiu na qualidade fisiologica das sementes, conforme discutido
posteriormente.

Na adubagdo com ambos os adubos, para alguns testes de qualidade
fisiologica (germinacao e vigor), nao houve efeito da adubagao, ou seja, os
resultados dos tratamentos foram estimados pela propria média. Para outros
testes, apesar de alguns modelos ajustados, na pratica, o efeito da adubagéao
pode ser desconsiderado, conforme comentado sobre os resultados estimados
e ilustrados pelas respectivas figuras, no item Resultados.

Consequentemente, pode-se inferir que ndo houve efeito das doses de

adubacgao na qualidade fisiolégica das sementes.
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Analisando os resultados de germinagdo, emergéncia e vigor, em
conjunto, pode-se considerar que as sementes de todos os tratamentos
apresentaram qualidade satisfatéria para a comercializagao.

O teste de frio €& considerado pela International Seed Testing
Association- ISTA (1981) e pela Association of Official Seed Analysts- AOSA
(1983) como um dos mais importantes na avaliagdo da qualidade de sementes.
Segundo Grabe (1976), os lotes de qualidade adequada devem apresentar, no
minimo, 70 a 80% de plantulas normais como resultado do teste de frio sem
solo, valores observados para todos os tratamentos em ambos os
experimentos.

Estudando o efeito de compostos organicos e minerais, Lopes et al.
(2004) verificaram que a associacao entre composto organico mais adubagao
mineral resultaram em sementes de melhor qualidade quando submetidas ao
teste de frio modificado. Sementes que s&o cultivadas sob condicbes
satisfatorias de nutrientes no solo apresentam-se mais vigorosas, pois estes
irdo suprir os elementos necessarios ao estabelecimento da plantula em seus
estadios iniciais (Jacob-Neto & Rosseto, 1998).

Nunes et al. (2006) observaram que a adubagao mineral proporcionou
efeito benéfico a emergéncia de plantulas e, consequentemente, estas
apresentaram-se mais vigorosas.

Viana et al. (2005) verificaram que as sementes de milho submetidas a
adubacao mineral apresentaram maior vigor do que aquelas sem adubacéao.

Segundo Carvalho & Nakagawa (2012), a producédo e a qualidade das
sementes depende da composi¢do e da distribuicdo de nutrientes para as
plantas, pois interfere na formacao do embrido e dos 6rgaos de reserva, assim
COmo ha composi¢ao quimica, e, consequentemente, no metabolismo e vigor.

Gomes et al. (2008) explicam que na adubagao organica, o nitrogénio
sera disponibilizado as plantas somente apds sua mineralizagdo, através de
processos dependentes de microrganismos, cuja liberagdo € lenta. A
disponibilidade de nitrogénio das fontes organicas € limitada, entdo ha a
necessidade de suprimento das culturas a partir de outras fontes, tais como
mineral e organomineral.

Certa parte da matéria organica é decomposta e liberada no periodo de um
a dois anos e outra parte é convertida em humus, e exercera influéncia nos

solos por mais tempo, entdo seria necessaria uma avaliagao dos estercos em
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mais de uma safra, para estudar os efeitos em longo prazo sobre a qualidade
das sementes. Porém, deve-se fazer uso de todo e qualquer material organico
de que se dispuser, resguardados, principalmente, os casos de presencga de
metais pesados em teores potencialmente toxicos (Abreu Junior et al., 2005).

A adubacdo com cama de frango teve efeito linear crescente na
produtividade, ou seja, quanto maior a dose de adubo, maior a produtividade.
Para o tratamento testemunha (0,00 Kg ha™ de cama de frango) houve uma
produtividade estimada de 5253,60 Kg ha™, enquanto para a maior dose de
adubo (7,50 Kg ha™), foi de 7640,85 Kg ha', sendo o acréscimo de,
aproximadamente, 45%.

A adubacdo com esterco de ave poedeira também teve um efeito linear
crescente na produtividade. Para o tratamento testemunha, sem adubacao,
houve uma produtividade estimada de 4676,70 Kg ha™, enquanto para a maior
dose de adubo (3,75 Kg ha™) foi de 6210,83 Kg ha™', com um acréscimo de,
aproximadamente, 33%.

Considerando o expressivo aumento da produtividade e, apenas as
despesas com os dois tipos de adubos e o pre¢co da semente de milho organico
no mercado, fica evidente o retorno financeiro que a adubacéo com residuos

avicolas pode proporcionar na producao deste insumo (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2. Custo do adubo (CA), produtividade (Prod.), receita e lucro por

hectare, de acordo com as doses de cama de frango

Doses (tha”) CA (R$) Prod. (Kgha') Receita (R$) Lucro (R$)*

0,0 0,00 5253,60 18387,60 18387,60
1,5 150,00 5731,05 20058,68 19908,68
3,0 300,00 6208,50 21729,75  21429,75
4,5 450,00 6685,95 23400,83 22950,83
6,0 600,00 7163,40 25071,90 24471,90
7,5 750,00 7640,85 26742,98  25992,98

Lucro(R$)*= Receita - CA
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Tabela 3. Custo do adubo (CA), produtividade (Prod.), receita e lucro por

hectare, de acordo com as doses de esterco de ave poedeira

Doses (tha') CA (R$) Prod. (Kgha') Receita (R$) Lucro (R$)*

0,0 0,00 4676,70 16368,45 16368,45
0,75 105,00 4983,53 17442,34  17337,34
1,5 210,00 5290,35 18516,225 18306,23
2,25 315,00 5597,18 19590,11  19275,11
3,0 420,00 5904,00 20664,00 20244,00

3,75 525,00 6210,83 21737,89 21212,89
Lucro(R$)*= Receita - CA

Na elaboracdo das tabelas foram considerados os precos médios da
cama de frango, R$100,00/tonelada, e do esterco de ave poedeira,
R$140,00/tonelada (MF Rural, 2015). Também considerou-se o preco de
mercado da semente organica de milho, variedade Al Avaré, que €& de
R$3,50/Kg de sementes.

6. CONCLUSAO

A adubacdo com cama de frango ou esterco de ave poedeira praticamente
nao afetou a qualidade fisica e fisiolégica das sementes, sendo recomendada
devido ao aumento acentuado da produtividade, resultando em maior retorno

financeiro ao produtor.
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