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RESUMO

Barros, Priscila Santos, Universidade Federal do Piaui, Junho de 2016. DESEMPENHO
AGRONOMICO DO MILHO-VERDE EM RESPOSTA A APLICA(;AO DE
DEJETO LIQUIDO DA SUINOCULTURA.

Orientador: Prof. Dr. Carlos José Gongalves de Souza Lima.

O uso de dejeto liquido da suinocultura vem sendo aplicado ao solo como forma de
adubacdo organica em varias culturas, o que melhora as condi¢Ges do solo devido ao
fornecimento de nutrientes, além de economizar custos com fertilizagdo inorgénica.
Entretanto, a utilizacdo do dejeto na agricultura pode causar problemas, quando realizada
de forma inadequada, devido a falta de informacBes sobre o volume adequado a ser
aplicado. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondémico e
produtivo do milho-verde sob aplicacdo de doses e parcelamentos de dejeto liquido da
suinocultura em condicdes de sequeiro. O experimento foi conduzido na area
experimental do departamento de Engenharia Agricola e Solos da Universidade Federal
do Piaui, em blocos casualizados com quatro repeticdes, no esquema fatorial 5 x 3, sendo
cinco doses de dejeto liquido da suinocultura (0, 25, 50, 75 e 100 m® ha?) e trés formas
de parcelamento das doses (P1 - uma aplicagdo, sendo 100% em fundacéo, P> - duas
aplicacdes sendo 50% em fundacdo e 50% aos 15 dias ap6s emergéncia e P3 - trés
aplicacdes, sendo 33,4% em fundacéo, 33,3% aos 15 dias apds emergéncia e 33,3% aos
38 dias ap6s emergéncia). As variaveis avaliadas foram, taxa de crescimento absoluto,
indice de area foliar, didmetro de colmo e indice de clorofila total, massa fresca e seca
das folhas e do colmo, comprimento, didmetro e peso de espiga empalhada e despalhada
e produtividade de espigas. A aplicacdo do dejeto liquido da suinocultura influenciou a
produtividade do milho-verde. As maiores produtividades foram proporcionadas quando
aplicada a dose de 100 m® ha' de dejeto liquido da suinocultura associada ao
parcelamento P1, mostrando ser vidvel a utilizacdo do dejeto como adubag&o organica na
cultura do milho-verde.

Palavras-chave: Zea mays, residuo da agroinddstria, adubacéo alternativa.



ABSTRACT

Barros, Priscila Santos, Universidade Federal do Piaui, Junho de 2016. AGRONOMIC
PERFORMANCE OF MAIZE-GREEN IN RESPONSE TO APPLICATION OF
LIQUID WASTE OF PIGS.

Orientador: Prof. Dr. Carlos José Goncalves de Souza Lima.

The use of liquid waste from pig farming has been applied to the soil as a form of organic
fertilizer in various cultures, which improves soil conditions due to the supply of
nutrients, in addition to save costs with inorganic fertilization. However, the use of
agricultural waste can cause problems, when improperly performed, due to the lack of
information on the appropriate volume to be applied. Thus, the objective of this work was
to evaluate the agronomic and productive performance of green maize under application
of doses and installments of swine liquid waste in dry conditions. The experiment was
conducted in the experimental area of Soils and Agricultural Engineering Department of
the Federal University of Piaui, in randomized blocks with four repetitions, in 5 x 3
factorial scheme, being five doses of liquid waste from hogs (0, 25, 50, 75 and 100 m? ha"
1y and three forms of installment of the doses (P: -an application, being 100% in
Foundation , P> -two applications being 50% and 50% to the Foundation in 15 days after
emergence and Pz -three applications, with 33.4% 33.3% in Foundation, 15 days after
emergence and 33.3% to 38 days after emergence). The variables evaluated were absolute
growth rate, leaf area index, culm diameter and total chlorophyll content, fresh and dry
mass of leaves and thatched roofs, length, diameter and weight of stalked and depleted
spike and vyield of spikes. The application of liquid pig farming waste influenced
productivity of maize-green. The highest yields were offered when applied to dose of 100
m? ha* of swine liquid waste associated with the subdivision P1, showing be feasible the
use of scrap as organic fertilizer in the cultivation of corn

Keywords: Zea mays, agroindustry residue, alternative fertilization.
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1. INTRODUCAO

O aumento na tecnificagdo da producdo de carne suina vem despertando
interesses no confinamento crescente de suinos em todas as fases do ciclo produtivo,
consequentemente elevando seus indices de produtividade por unidade de area e de
tempo. Essa concentracdo de grande nimero de animais em pequenas areas, trouxe como
consequéncia, um aumento da producdo de dejetos em um mesmo lugar, acarretando
problemas de carater técnico, sanitario e econémico, constituindo um desafio para
criadores, técnicos e pesquisadores.

Diante desta forte dependéncia brasileira quanto a importacao de fertilizantes
inorganicos, o que acarreta em aumento do custo de producéo das culturas, a adubacao
organica constitui uma alternativa para o setor agricola brasileiro. No entanto, quando se
utiliza dejeto liquido da suinocultura como fonte de nutrientes, faz-se preciso
compatibilizar o seu descarte com as exigéncias nutricionais das plantas e a seguranca
ambiental.

Com volume significativo de dejetos da suinocultura produzidos e um
elevado teor de elementos quimicos presente em sua composicao, o que poderia se tornar
um problema ambiental, pode se transformar em uma economia para os produtores rurais,
Vvisto que esses dejetos ajudam a promover o desenvolvimento das plantas e a melhoria
da qualidade e estrutura fisica, quimica e biol6gica do solo. O dejeto liquido da
suinocultura, € um dos residuos organicos com maior potencial de uso como fertilizante,
principalmente por pequenos agricultores. No entanto, pouco se conhece sobre as
quantidades a serem aplicadas, que permitam a obtencdo de rendimentos satisfatorios na
producdo. Segundo Freitas e Souza (2009) a adubacéao organica apresenta vantagens sobre
a adubacdo mineral como melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo. Silva et al. (2007), ao avaliarem a produtividade de milho em diferentes sistemas
produtivos, concluiram que o sistema organico e superior ao mineral e ao sem adubacao,
em alguns casos, é igual ao sistema organo-mineral.

O milho é uma das culturas mais importantes para a humanidade, devido a
seu alto potencial produtivo e as diversas formas de utilizagdo na alimentagdo humana e
animal, in natura e na industria de alta tecnologia. O mercado de milho para alimentagéo
humana é promissor em especial na regido Nordeste do Pais, onde o cultivo ocorre durante

todo o ano, sendo os graos utilizados principalmente para a alimentacdo animal (gréos
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secos) e/ou humana (espigas e graos verdes) (SILVA et al., 2009; ROCHA et al., 2011).
Deste modo, essa cultura vem sendo amplamente estudada em todos 0s seus aspectos,
dando énfase ao milho-verde por ser um alimento de grande consumo na culinaria,
garantindo assim bons pre¢os do produto no mercado. Sendo assim, 0s produtores rurais
por estarem carentes de informagdes acerca de alternativas economicamente viaveis e
ambientalmente sustentavel que oferecam meios sustentaveis de desenvolvimento rural,
0 que faz do presente trabalho um instrumento de grande valia.

Estudos efetuados em diversos paises demonstraram que a produtividade
agricola aumenta significativamente em éareas fertirrigadas com dejeto liquido da
suinocultura, desde que estas culturas sejam adequadamente manejadas (SOUZA, et al.,
2013). Todavia, 0 uso incorreto pode trazer efeitos deletérios tanto ao solo quanto a
cultura. A taxa de aplicacdo de dejeto liquido da suinocultura deve estar baseada no
nutriente que estiver em maior concentracdo relativa, que no caso da suinocultura é o
nitrogénio, e na quantidade deste nutriente requerido pela cultura, pois, caso esses niveis
sejam suplantados, além de comprometer a produtividade da cultura, podem provocar
poluicdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas (SOUZA, et al., 2013; MATOS,
2007; BARROS, 2005).

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho
agrondmico e produtivo do milho-verde cultivado em solo sob aplicacdo de doses e

parcelamentos de dejeto liquido da suinocultura.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A Cultura do milho (Zea mays L..)

O milho pertence a familia Poaceae, seu fruto é a espiga, sendo que no interior
desta encontram-se as sementes, responsaveis pela continuidade da espécie. De acordo
com Cantdo (2007), as tecnologias que sdo empregadas para aumentar a produtividade da
cultura do milho s&o baseadas no adequado fornecimento de nutrientes as plantas, ou seja,
ressaltam a importancia de melhorar as condi¢des do solo para o desenvolvimento das
plantas e a utilizacdo de genotipos capazes de obterem maiores produtividades. O milho
é cultivado desde a agricultura de subsisténcia até lavouras de alto nivel tecnoldgico
(MATTOSO; MELO FILHO, 2010), tendo um importante papel social e econémico no
pais. A espiga de milho no estadio verde é comercializada em todo o pais para consumo
de espigas cozidas, assadas ou para processamento como mingau, pamonha, sorvetes,
bolos, entre outros produtos (SANTOS et al., 2011).

Conforme dados, a cultura do milho-verde no Brasil tem uma produtividade
média que varia de 9 a 15 toneladas de espigas empalhadas por hectare, dependendo da
regido (PAIVA JUNIOR etal., 2001). Embora os nimeros relativos a producao de milho-
verde sejam bem mais modestos do que os relativos a produgdo de gréos secos, seu cultivo
no Brasil cresce a cada ano devido ao alto valor agregado ao produto e seus derivados
(VIEIRA, 2007). A comercializacdo do milho-verde no Brasil é feita de varias formas,
podendo ocorrer a granel, na propria lavoura, como também o sofisticado processo de
comercializar o milho ja cozido a vapor e embalado a vacuo, em embalagem de plastico
esterilizada (PEREIRA FILHO et al., 2011).

Segundo Cardoso et al. (2010), os agricultores familiares vém aumentado o
interesse no plantio do milho-verde para 0 consumo “in natura” em virtude do aumento
no pre¢o de mercado. De acordo com dados do Centro de Abastecimento do Piaui em
Teresina o valor pago pelo cento de milho-verde é em média de R$ 70,00 (CEAPI, 2013).
De acordo com Albuquerque et al. (2008), € interessante que a producdo de milho-verde
proporcione espigas de comprimento e didmetro apropriados a comercializagdo, com a
finalidade de atender as exigéncias estabelecidas pelo mercado consumidor, pois o
produto que ndo apresenta as caracteristicas desejadas &, normalmente, rejeitado.

Para a obtencdo de produtividades economicamente viaveis, a nutricdo

mineral adequada é um dos fatores essenciais para tal garantia, em consequéncia de
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praticas adequadas de adubacdo. Sabe-se que o nitrogénio € o nutriente que, via de regra,
proporciona os maiores efeitos no aumento da produtividade de graos na cultura, uma vez
que apresenta suma importancia no metabolismo das plantas, com reflexos na
produtividade da cultura. Assim, se torna de extrema importancia a sua disponibilidade
para as plantas no sistema de producdo agricola. Do ponto de vista econémico e
ambiental, torna-se imprescindivel o conhecimento e manejo adequado dos fatores que
influenciam os componentes que interferem na produtividade da cultura, tais como fonte
e época de aplicacdo do adubo (MEIRA, 2006).

2.2. Dejeto liquido da suinocultura

O uso de dejeto liquido da suinocultura (DLS)é uma opgdo de adubacédo de
culturas agricolas tendo em vista que suas composi¢fes contém nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas como, principalmente nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio
(K), de importéancia para diversas culturas de grao e pastagens (BASSO et al., 2012). Em
funcdo do elevado teor de N no DLS prontamente disponivel e da elevada demanda deste
nutriente pela cultura do milho, repostas significativas a aplicacdo de DLS tem sido
relatada, tanto no acimulo de N pela cultura, quanto na producao de fitomassa da parte
aérea e na produtividade de grdos (BERENGUER et al., 2008). A substituicdo total ou
parcial dos fertilizantes inorganicos por organicos é notavel, devido aos elevados precos
desses insumos e uma diminuicdo das reservas, principalmente de macronutrientes
(FIXEN, 2009). Além disso, tém-se verificado um aumento no mercado por produtos
organicos com base em principios agroecolégicos.

O DLS é constituido por fezes, urina, agua desperdicada nos bebedouros e de
higienizacéo, residuos de racédo, pelos, poeiras e outros materiais decorrentes do processo
criatério (RIZZONI, 2012). O DLS contém matéria organica, nitrogénio, fosforo,
potassio, célcio, s6dio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos
incluidos nas dietas dos animais (SERPA FILHO et al., 2013). Entretanto, no ponto de
vista agrondmico, o DLS podem ser considerados um fertilizante ndo balanceado, uma
vez que é dificil ajustar as diferencas entre as necessidades das plantas (quantitativa e
temporalmente) e a oferta dos nutrientes (BERWANGER; CERETTA; SANTQOS, 2008).

Outro aspecto relevante € a presenca de elevada carga organica e presenca de
coliformes, os quais podem contaminar direta ou indiretamente as aguas, configurando

um problema sanitario e ambiental. Portanto, antes do uso como fertilizante, é
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recomendavel que o DLS seja submetido a tratamento para reducdo do potencial poluidor
e do risco sanitario e ambiental (SEGANFREDO, 2007).

2.2.1. Impactos ambientais do dejeto suino

Pelos ¢rgdos ambientais a suinocultura é considerada uma atividade
potencialmente causadora de degradacdo ambiental. A atividade ndo possui uma
legislacdo especifica aplicavel. O que existe sdo normas e recomendacfes que interferem
na producéo da atividade, sendo enquadrada como uma atividade de grande potencial
poluidor, pela Legislacdo Ambiental (Lei de Crimes Ambientais 9.605/98). O produtor
pode ser responsabilizado criminalmente por eventuais danos causados ao meio ambiente
e a salde dos homens e animais. Em se tratando de dejetos, ja que a suinocultura é uma
atividade potencialmente poluidora, essa é uma das razdes pela qual essa atividade rural
esta sujeita ao controle ambiental, pelo licenciamento ambiental, cuja aplica¢do encontra-
se prevista no art. 60 da Lei Federal (ZANELLA, 2012).

A suinocultura é uma atividade de grande potencial poluidor ao ambiente, em
razao de gerar efluentes, em sua maioria na forma liquida, com elevada carga de matéria
organica, nutrientes e metais pesados (ORRICO JUNIOR et al., 2010; RODRIGUES et
al., 2010; SMANHOTTO et al., 2010). A poluicdo provocada pelo manejo inadequado
dos dejetos tornando-se cada vez mais visada, em decorréncia de uma maior consciéncia
ambiental dos produtores e aumento das exigéncias dos Orgdos fiscalizadores e da
sociedade em geral. Essa combinacdo de fatores provoca grande demanda junto aos
técnicos, no sentido de viabilizar solugdes tecnoldgicas adequadas ao manejo e disposi¢do
dos dejetos de suinos, que sejam concomitantemente compativeis com as condicdes
econdmicas dos produtores e atendam as exigéncias legais (CANIATTO, 2011).

Na tltima década, o reuso de agua residuéria da suinocultura vem ganhando
importancia com a reducdo da disponibilidade de recursos hidricos de boa qualidade. Para
a agricultura, o uso dessas aguas é uma alternativa importante, pois permite o
aproveitamento potencial das &guas e dos nutrientes para o crescimento das plantas
(PEREIRA, 2006). Alem disso, o reuso de agua no Brasil vem sendo impulsionado pelos
reflexos financeiros associados aos instrumentos trazidos pela Lei 9.433, (8 de janeiro de
1997), que visam & implementac&o da Politica Nacional de Recursos Hidricos: a outorga

e a cobranca pelo uso dos recursos hidricos (RODRIGUES, 2005).
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O DLS pode causar poluicdo no solo em decorréncia de varios fatores, como
falta de formacédo de pessoal e de orientagdo técnica aos produtores, juntamente com a
ineficiéncia na fiscalizacdo governamental, existindo uma contaminagdo maior ao meio
ambiente, ocasionado em maior escala em &guas e lencois freaticos, causado por
organismos enteropatogénicos. Além desta contaminacdo, podem causar alteracfes no
solo quando aplicados indiscriminadamente, poluicéo do ar causado por gases. Isto ocorre
devido a evaporacdo de determinados compostos, que causam efeitos prejudiciais ao bem-
estar humano e animal, sendo os compostos mais comuns: aménia (NH4), metano (CHa),
acidos graxos volateis, sulfeto de hidrogénio (H.S), 6xido nitroso (N20), diéxido de
carbono (COy), entre outros (SERAFIM; GUIMALHAES FILHO, 2012).

2.2.2. Uso de dejeto liquido da suinocultura como adubacao alternativa

A utilizacdo do DLS como fertilizante organico € uma alternativa viavel para
reaproveitar nutrientes e diminuir impactos ambientais, contendo em sua composicao
nutrientes essenciais as plantas, motivando a sua utilizacdo como adubo. No entanto, é
fundamental entender como ¢é realizado a aplicacdo dos dejetos suinos nas culturas. Pois,
uma vez aplicado de forma indevida podera acarretar sérios problemas ambientais, como
a contaminacdo do lencol freatico e salinizacdo do solo (Pereira, 2006).

Em relacdo aos adubos inorganicos que podem ser formulados de acordo com
as necessidades das culturas e do solo, o DLS apresenta proporgdes relativamente
constantes entre os teores de nutrientes contidos. Essas proporgdes geralmente diferem
das recomendac@es de adubacéo do solo e culturas (VANEECKHAUTE et al., 2013). De
acordo com Fioreze et al. (2012), para que a recomendacéo de aplicacdo de dejetos seja
eficiente e diminua o potencial poluidor, torna-se necessario considerar a concentragao
do nitrogénio, fosforo e potassio, o teor de matéria seca e o indice de eficiéncia de
liberagdo de nutrientes.

O nitrogénio é um dos principais constituintes do DLS e cerca de 50% desse
nitrogénio estd na forma mineral, e ao ser aplicado ao solo tem efeito direto no
crescimento vegetal (CERETTA et al., 2003). Dias et al. (2012), relatam crescimento
linear altura de plantas de milho no estadio V8 em funcédo das doses crescentes de cama
de aves, tanto na presenga como auséncia de N em cobertura e isto provavelmente se deve

a resposta mais lenta da cultura, em termos de crescimento de plantas, a adubagéo
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nitrogenada. Observou-se, também, um crescimento linear na altura de planta em resposta
a aplicacédo de nitrogénio em cobertura de milho safrinha por Gazola et al. (2014).

Ao trabalhar com agua residudria da suinocultura (ARS) na producdo de
minimilho, Meneghetti (2010) mostra que a altura da planta sofreu influéncia da aplicacao
de doses crescentes de N, apesar de haver indicios da dependéncia entre as dosagens de
ARS e adubagdo quimica. O mesmo ocorreu com Cesarino (2006), em milho fertirrigado
com dejetos de suinos, onde encontrou as maiores médias para altura de plantas nos
tratamentos com adubac&o de cobertura, variando de 1,98 a 2,10 m para 150 m® ha* de
DLS e adubacgéo inorganica respectivamente. Ja Araujo et al. (2008) obtiveram plantas
com altura variando de 0,6 a 1,30 m, valores bem inferiores aos encontrados em trabalhos
com residuos sélidos de suinos.

A forma que o dejeto se encontra tem grande importancia na liberacdo do
nitrogénio, pois o dejeto armazenado na condi¢do liquida, possui elevado teor de
nitrogénio na forma amoniacal (FIOREZE et al., 2012). A amonia e o nitrato sdo as duas
formas quimicas do nitrogénio mais comuns nos residuos animais (OVIEDO-RONDON,
2008). O fosforo esta presente no dejeto liquido de suinos em uma forma néo soltuvel em
agua, fazendo parte de estruturas organicas, que promovem o efeito residual do esterco.
Aplicagdes nédo criteriosas e sucessivas desses dejetos podem saturar a capacidade de
solos e plantas de utilizar esse nutriente, promovendo sua lixiviagdo e posterior
contaminacdo do lencol freatico. Esse efeito € pronunciado em solos arenosos e bem
drenados, onde os elementos atingem facilmente os corpos hidricos (OVIEDO-
RONDON, 2008).

O potéssio se encontra no DLS totalmente na forma mineral, solvel e, por
isso, possui efeito residual muito curto. Plantas com altas taxas de absorcdo de potassio
diminuem suas perdas no sistema (CERETTA et al., 2003). Por ndo fazer parte de nenhum
composto organico estavel, praticamente todo o potassio presente no dejeto esta na forma
mineral e prontamente disponivel as plantas logo apds a aplicacdo do dejeto, ao passo que
para nitrogénio e fosforo apenas parte desse total estd na forma mineral e o restante na
forma orgénica (FIOREZE et al., 2012). Os niveis de adubacdo afetaram a producgéo de
massa verde e seca de colmos e folhas e total, sendo que a quantidade produzida cresceu
com o aumento da quantidade de adubo aplicado até o maior nivel estudado (Cruz et al.,
2010).
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Adubos organicos como soro de leite bovino, no crescimento e nutri¢do de
milho forrageiro em cultivo hidropdnico (Paula et al., 2011), constataram que houve um
decréscimo linear na producdo de matéria fresca e matéria seca da parte aérea do milho.
Em doses de manipueira Magalhaes et al., (2014), observaram que os valores maximos
obtidos pelas equagOes de regressdo para massa fresca de folhas e de colmo foram,
respectivamente, iguais a 96,6 e 143,5 g planta?, indicando o efeito quadratico do
acréscimo das doses. O emprego de dejetos de suinos como adubo organico no milho-
verde e outras culturas pode ser uma importante forma de utilizacdo do material fecal,
permitindo a reciclagem de nutrientes e a reduc¢do do uso de adubos quimicos (SERPA
FILHO et al., 2013). Essa adubacéo organica influencia na produtividade do milho-verde
(Corréa Junior et al., 2015).

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido na &rea experimental do Centro de Ciéncias
Agréarias (CCA) no Departamento de Engenharia Agricola e Solos (DEAS) da
Universidade Federal do Piaui (Teresina/ Pl), localizado entre as coordenadas 05°05°21”’S
€ 42°48°07” W na altitude de 74 m. O clima de Teresina € tropical com chuvas de verdo
e outono e precipitacdo média anual de 1.332 mm, sendo esta precipitacdo mais elevada
nos meses de marco a abril. Os valores anuais médios da evapotranspiracdo potencial,
umidade relativa do ar, insolacdo, temperatura e fotoperiodo sdo de 1.841,3 mm, 70%
2.700 h, 27,7 °C e 12,2 h dia!, respectivamente (INMET, 2015).

3.2. Caracteristicas do solo

O solo da area experimental foi classificado como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico (EMBRAPA, 2013), cujo a classe textural na
camada de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m ¢ arenosa, o qual foi preparado por meio de uma aragéo e
duas gradagens, com auxilio de grade aradora-niveladora. Para a caraterizacdo dos
atributos quimicos (Tabela 1), coletou-se 10 amostras simples e deformadas de solo, para
cada amostra composta, nas referidas profundidades. As andlises foram realizadas no
Laboratorio de Analises de Solo (LASO) da UFPI de acordo com EMBRAPA (1997),
ndo sendo necessaria a aplicacao de corretivos para elevar a saturagéo por bases e corrigir

a acidez.
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Tabela 1. Caracterizacao quimica do solo (0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m) de profundidades da
area experimental utilizado para instalacdo do experimento.

Amostra P K* Ca* Mg* H +Al MO CTC V(%)
pH(H20)
(m) (mg dm3) (cmolc dm3) (g dm)
0-0,20 5,79 1,70 0,04 2,57 0,63 1,29 4,91 4,53 71,52
0,20-0,40 6,04 1,26 0,03 2,07 0,49 1,23 3,20 3,82 67,80

MO: matéria organica, CTC: capacidade de troca de cations, V: saturagdo por base.
3.3. Tratamento e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento experimental em blocos ao
acaso com quatro repeticdes em esquema fatorial 5 x 3, referente a a aplicacdo de cinco
doses de dejetos liquidos da suinocultura (0, 25, 50, 75 e 100 m® ha'?) e trés parcelamentos
das doses (P1 - uma aplicacdo, P2 - duas aplicacGes e P3 - trés aplicacbes). As parcelas
experimentais foram compostas por trés linhas de 3,3 m, espacadas em 0,8 x 0,3 m, com
uma area Util de 1,2 m?, resultando em uma densidade de plantio de 41.667 plantas ha*
(Figura 1).

3.53m

0.8m

Figura 1. Croqui da parcela experimental. Area util ().

3.4. Coleta e caracterizacdo do dejeto liquido da suinocultura

O dejeto liquido da suinocultura (DLS) foi coletado em um tanque
impermeabilizado com cimento, responsavel por receber o residuo da lavagem das
pocilgas. Cada pocilga comportava cerca de 20 animais diariamente alimentados com
racdo balanceada. Amostras do DLS foram coletadas e encaminhadas ao SOLOCRIA
Laboratério Agropecuério LTDA (Goidnia/GO), para caracterizagdo quimica, e 0s
resultados estdo mostrados na Tabela 2. O DLS apresentou umidade, densidade,
condutividade elétrica e pH de 98%, 1,02 g mL, 10,78 mS cm™ e 5,38, respectivamente.
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica do dejeto liquido da suinocultura utilizado no

experimento.

ELEMENTOS Doses de dejeto liquido de suino (m® ha?)
(TEORES TOTAIS) 25 50 75 100
kg ha?

Macronutrientes
Nitrogénio 54,12 108,24 162,36 216,49
Fésforo 30,24 60,49 90,73 120,98
Potéassio 31,84 63,67 95,51 127,34
Célcio 14,86 29,71 44,57 59,43
Magnésio 5,57 11,14 16,71 22,29
Enxofre 4,24 8,49 12,73 16,98
Micronutrientes
Cobre 0,27 0,53 0,8 1,06
Ferro 1,54 3,08 4,62 6,16
Manganés 0,40 0,80 1,19 1,59
Zinco 0,32 0,64 0,96 1,27
Molibdénio 0,03 0,05 0,08 0,11
Boro 0,16 0,32 0,48 0,64
Metais pesados
Chumbo 0,03 0,05 0,08 0,11
Cadmio 0,03 0,05 0,08 0,11
Crémio 0,22 0,43 0,65 0,87
Niquel 0,05 0,11 0,16 0,21

3.5. Conducao do experimento

O experimento foi conduzido em condicGes de sequeiro e suplementado com

irrigacao por aspersao convencional, no periodo de veranicos. O manejo da irrigacao foi

realizado com base na estimativa da evapotranspiracao de referéncia ETo, utilizando a

equacdo de Penman-Monteith (Allen, 1998). Os dados climéticos foram obtidos em uma

estacdo meteoroldgica automatica pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET) e instalada na Embrapa Meio-Norte (Teresina/Pl). A estacdo apresenta sensores

de temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacéo solar e velocidade do vento que

captam dados utilizados para calcular a ETo. As informagdes climéticas para o periodo

de conducéo do experimento com milho-verde (marco — junho/ 2015) estéo apresentados

na Figura 2.
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Figura 2. Dados climaticos de temperatura do ar e pluviosidade obtidos diariamente
durante a conducéo do experimento. Fonte: INMET (2015).

3.6. Plantio e conducdo da cultura

A cultivar de milho-verde empregada foi o hibrido duplo AG1051, escolhido
em razdo de seu ciclo semi precoce, grdo amarelo, dentado, alta resisténcia ao
acamamento, por utilizado para producdo de gréos, silagem e milho-verde (CASTRO,
2010), além de ser cultivado pelos produtores locais para a obtencéo de espigas verdes e
pela caréncia de informacdes técnicas relacionadas ao manejo de dejetos da suinocultura
para tal hibrido.

Aplicou-se cinco niveis de dejetos liquidos da suinocultura de 0, 25, 50, 75 e
100 m® ha't, distribuidos de acordo com parcelamentos, das referidas doses. No primeiro
parcelamento aplicou-se 100% de cada dose em fundacdo 24 h antes do plantio das
sementes, em sucos de aproximadamente 0,10 m de profundidade. No segundo
parcelamento aplicou-se 50% em fundacdo + 50% aos 15 dias ap6s a emergéncia (quando
as plantas apresentavam-se em estadio de quatro a cinco folhas expandidas). O terceiro
tratamento de parcelamento, consistiu na aplicacdo de 33,4% das doses em fundacdo +
33,3% aos 15 dias ap0os a emergéncia e 33,3% aos 38 dias ap0s a emergéncia das plantas
(estadio de oito a dez folhas expandidas).
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O controle de pragas, em especial da lagarta do cartucho (Spodoptera) e
Helicoverpa zea, foi realizado mediante a aplicacdo de inseticida de ingrediente ativo
METOMIL pertencente ao grupo quimico metilcarbamato de oxima, aplicado na dose de
0,6 L ha*, sequindo as recomendacdes do fabricante. Saliente-se que as aplicagdes foram
somente efetuadas quando o ataque apresentava-se em nivel que poderia acarretar
prejuizo a producdo final da cultura. O controle de plantas daninhas foi realizado através
de capinas e aplicacGes de herbicida de ingrediente ativo ATRAZINA e SIMAZINA,
aplicado na dose de 0,7 L ha™, seguindo recomendagio para a cultura.

A colheita foi realizada aos 66 dias apds a emergéncia, quando as espigas
atingiram o ponto de milho-verde. Neste ponto, 0s grdos apresentavam-se entre 0s

estadios leitoso (R3) e pastoso (R4) e com umidade entre 70 a 80%.

3.7. Variaveis analisadas

3.7.1. Taxa de crescimento absoluto

A taxa de crescimento absoluto foi calculada através das medidas de altura de
planta ao longo do periodo de avaliacdo em intervalos de 15 dias conforme Benincasa
(2003). A avaliagdo de altura das plantas foi realizada com auxilio de trena graduada,
sendo considerada a distancia (cm) entre o solo e a base do pendédo. A primeira avaliacdo
foi realizada 15 dias ap6s emergéncia (DAE) e a as demais efetuadas a cada 15 dias até a

colheita.

3.7.2. Indice de area foliar

O indice de éarea foliar foi estimado pela relacdo entre a area foliar (AF) e o
espaco ocupado pelas plantas em cada tratamento. Foi calculada pela expressdo: AF =C
x L x 0,75, onde o C e L representam o comprimento e a largura das folhas,
respectivamente (Sangoi et al., 2007). O C e L das folhas foi medido nas plantas com area
verde superior a 50% e o resultado foi expresso em cm?, sendo as medicdes realizadas a

cada 15 dias ap6s a emergéncia.

3.7.3. Diametro de colmo

O diametro de colmo foi avaliado a cada 15 dias apds a emergéncia utilizando

um paquimetro graduado em milimetros. As medidas foram realizadas em cinco plantas
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localizadas na parcela util tomadas ao acaso, sendo o caule (colmo) medido no terceiro
no a partir da base da planta.

3.7.4. indice de clorofila total

O indice de clorofila total foi determinado utilizando-se o aparelho
clorofiLOG CFL 1030 (Falker, BR, 2008). As avaliac6es foram realizadas no terco médio
da primeira folha totalmente expandida a cada 15 dias apds a emergéncia. Os dados foram
obtidos em cinco plantas da parcela util e calculou-se o valor médio desses parametros
para cada repeticdo dos tratamentos.

3.7.5. Massa fresca e seca de folhas e do colmo

Para a avaliacdo de massa fresca e seca da parte aérea e do colmo, as plantas
foram cortadas rente ao solo, particionadas em folha e colmo, pesadas para obtencdo da
massa fresca das particdes. As plantas foram secas em estufa de circulagdo forcada de ar
a 65 + 2 °C até massa constante e entdo pesadas para se obter a massa seca das folhas e
do colmo. Os dados de massa fresca e seca das folhas e colmo foram expressos em Mg

ha?.

3.7.6. Comprimento e diametro de espiga empalhadas e despalhadas

O comprimento das espigas empalhadas e despalhadas foi determinado com
0 uso de uma régua graduada, enquanto que o diametro das espigas empalhadas e
despalhadas, foi determinado na por¢do média de cada espiga utilizando paquimetro
digital. O comprimento e o diametro foi obtido nas espigas colhidas na area util da parcela

e convertidas para centimetro (cm).

3.7.7. Peso de espigas empalhadas e despalhadas

O peso de espiga com palha e sem palha correspondeu ao peso médio de todas
as espigas colhidas da area util da parcela, tomado em quilograma (kg).

3.7.8. Produtividade total

A produtividade do milho-verde foi determinada pelo peso médio de todas as

espigas com palha em seguida o peso médio das espigas sem palha provenientes da area
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util de cada parcela, que atingiram o ponto de colheita com umidade de 70 a 80%. Os

resultados obtidos foram extrapolados a um hectare (Mg ha™).
3.8. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se teste F, e
realizando-se o desdobramento. Quando a interagdo foi significativa para o fator
quantitativo, relativo as doses e parcelamentos, foi realizada analise estatistica por
intermédio de regressdo, aplicando os modelos linear e quadratico, por representarem
melhor a resposta bioldgica das plantas aos tratamentos aplicados, e escolhendo-se o que
apresentou significancia e maior coeficiente de determinagéo (r?). Para o fator qualitativo,
foi realizada analise estatistica utilizando se o teste de comparacdo de média para
diferenciacéo entre as doses de dejetos liquido de suinos, aplicando-se o teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram processadas utilizando-se o

software estatistico SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Taxa de crescimento absoluto (TCA)

De acordo com a ANAVA, houve interacéo entre as doses de dejeto liquido
da suinocultura e os parcelamentos sobre a taxa de crescimento absoluto do milho-verde
ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 3).

Tabela 3.Resumo da analise de variancia para taxa de crescimento absoluto do milho-

verde submetido a diferentes doses de dejeto liquido da suinocultura e
parcelamento.

Doses Parcelamento D xP Bloco
-------------------- Valores de F
TCA 2,19** 3,87** 2,74** 0,04" 10,10

Variaveis de crescimento (cm dia™)

CV (%)

CV = coeficiente de variagdo (%); ** = significativo ao nivel de P < 0,01; ™ = ndo significativo,
respectivamente, pelo teste F.

Os valores maximos para taxa de crescimento absoluto ocorreram com a dose
de dejeto liquido da suinocultura de 91,66 m® ha?, atingindo taxa de 5,41 cm dia?,
associado com o parcelamento P1. Nos parcelamentos P2 e P3, ndo houve ajuste de
regressdo quando usadas as doses de DLS, obtendo valor médio de TCA de 3,4 cm dia*!
(Figura 3).

42 ¢

OP1 AP2 OP3

2,8 t t t i
0 25 50 75 100

Doses de DLS (m2 ha?)

Taxa de crescimento absoluto (cm dia?)

TCApy) = -9E-05x2 + 0,0165x + 3,142 (R? = 0,90**)

TCAg2, 3y = 3,4

Figura 3. Taxa de crescimento absoluto do milho-verde submetido a diferentes doses e

parcelamento de dejeto liquido da suinocultura. ** = significativo ao nivel de P <0,01;
"s = ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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Ressalta-se que com doses acima do valor maximo encontrado no presente
estudo, houve uma reducdo no desenvolvimento das plantas de milho-verde. Quando
utilizando doses crescentes de cama de aviario, Dias et al. (2012), afirma que a cultura
responde rapidamente, para clorofila foliar, a adubagdo nitrogenada. Entretanto, a
resposta da altura de plantas é mais lenta, em decorréncia de que, parte dos nutrientes
contidos na cama de aviério ndo estd prontamente disponibilizado tendo em vista a
necessidade de mineralizacdo dos nutrientes pelos microrganismos presentes no solo.
Enquanto que no dejeto liquido da suinocultura, esses nutrientes estdo prontamente
disponiveis para serem absorvidos pelas plantas.

Ao se estudar a aplicagdo foliar de amino4cidos e adubacéo nitrogenada em
cobertura na cultura do milho safrinha, Gazola et al. (2014), encontraram
comportamentos lineares em relacdo ao crescimento das plantas em funcéo das doses de
nitrogénio, contrapondo os resultados apresentados no presente trabalho. Tal fato, deve-
se a resposta mais lenta do crescimento da cultura, a aduba¢do nitrogenada, ndo sendo
possivel determinar o ponto de maxima resposta.

O nitrogénio exerce fungdes relevantes no metabolismo vegetal e é integrante
de todos os aminoacidos fazendo parte da constituicdo das proteinas; esté relacionado ao
crescimento e ao rendimento da planta. Isso se deve, principalmente, ao fato deste
nutriente estar associado ao crescimento e ao desenvolvimento dos drenos reprodutivos e
por participar na molécula de clorofila, indispensavel para a manutencdo da atividade
fotossintética (Basi et al., 2011). Deste modo, o nitrogénio atua no crescimento vegetativo
influenciando diretamente a divisdo e a expansdo celular e no processo fotossintético,
promovendo crescimento das plantas (Silva et al., 2005).

Trabalhos com &gua residuaria da suinocultura (ARS), mostram que a altura
das plantas sofre influéncia com a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio
(Meneghetti, 2010), confirmando os resultados encontrados neste trabalho, onde se pode
constatar que a partir de uma certa dose, as plantas reduzem o crescimento com 0 aumento

das quantidades de nitrogénio aplicadas.
4.2. Indice de &rea foliar (1AF)

Nas avalia¢fes ao longo do tempo, houve interacdo entre as doses de dejeto
liquido da suinocultura e os parcelamentos sobre indice de area foliar aos 15, 30, 45 e 60

dias apds emergéncia (DAE), em didmetro de colmo a interagdo ocorreu aos 30 e 45 DAE
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e indice de clorofila total aos 30, 45 e 60 DAE. N&o houve interacdo entre os fatores no
didmetro de colmo aos 15 e 60 DAE, como também em indice de clorofila total aos 15
DAE (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para indice de &rea foliar, didmetro de colmo e
indice de clorofila total do milho-verde aos 15, 30, 45 e 60 DAE submetido a
diferentes doses e parcelamentos de dejeto liquido da suinocultura.

Doses Parcelamento DxP Bloco

Variaveis de crescimento (DAE) CV (%)
Valores de F

15 5,56%* 8,2%* 1,5* 0,2m 30,0
o ) ) 30 2,3* 6,1** 1,4* 1,6* 37,9
Indice de area foliar

45 2,1% 3,1* 0,8* 0,5m 23,8

60 4 0%* 2,0* 0,9* 1,2* 20,1

15 15,3** 2,7* 0,7* 1,6* 13,4

) 30 11,4** 1,9* 0,7* 4,0* 18,2

Diametro de colmo (mm)

45 9,56** 4,2% 1,1* 0,6m 10,8

60 0,6™ 0,2m 0,6* 3,2* 19,7

15 12,8** 3,2% 0,7* 0,9* 10,7
. . 30 12,4** 25,6** 1,8* 1,5* 11,5
Indice de clorofila total

45 16,0** 2,5% 0,7* 3,4* 10,1

60 13,1** 1,2* 1,0* 4.7* 9,1

CV = coeficiente de variagdo (%); ** = significativo ao nivel de P <0,01; * = significativo ao nivel de P <
0,05; ™ = ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Nas avaliacdes aos 15, 30 e 45 DAE, os valores maximos para o indice de
area foliar ocorreram com as doses do DLS de 57,0; 75,71 e 81,92 m® ha!, atingindo
indices de éarea foliar de 0,29; 1,44 e 2,59, respectivamente, associados com o
parcelamento P1(Figura 4A, B e C). Nao houve ajuste de regressdo quando usando o
parcelamento P2, enquanto que para o P3, 0 ajuste de regressao foi linear, com os valores
maximos de IAF de 0,22; 0,91 e 2,15, respectivamente, correspondendo a maior dose
(100 m® ha'l). Nas avaliac@es realizadas aos 60 DAE, o valor maximo do indice de area
foliar ocorreu na dose de 75,36 m® hal, atingindo indice de 2,52 associado ao
parcelamento P1. Para os parcelamentos P2 e P3, houve ajustes de regressao linear, com
valores maximos de IAF de 2,42 e 2,25, respectivamente, correspondendo a dose de 100
m? ha! de DLS (Figura 4D).
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Figura 4. indice de area foliar do milho-verde aos 15 (A), 30 (B), 45 (C) e 60 (D) DAE
submetido a diferentes doses e parcelamentos de aplicacdo de dejeto liquido da
suinocultura. ** = significativo ao nivel de P < 0,01; ™ = n&o significativo, respectivamente,
pelo teste F.

Ressalta-se que, na méxima dose de dejeto liquido da suinocultura, houve
reducdo nos valores dos indices de area foliar, indicando que o aumento do volume de
dejeto ao solo, provocou uma reducgdo no nimero de folhas fotossinteticamente ativas por
planta e no indice de area foliar do milho-verde. Soares (2003) observou que, ao aumentar
a dose de 120 para 240 kg ha de N, o aumento no indice de area foliar foi menos
expressivo (8%), o que leva a concluir que o acréscimo de indice de area foliar foi devido
ao aumento no tamanho das folhas e ndo ao nimero de folhas por planta. O mesmo pdde
ser observado por Santos et al. (2010), que constatou que o cultivo organico de milho
adubado com esterco bovino, com o auxilio de adubacdo verde, é benéfico para a

producdo de biomassa na cultura do milho.
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4.3. Diametro de colmo (DC)

As doses de dejeto liquido da suinocultura afetaram significativamente o didmetro
de colmo em relacdo aos parcelamentos, havendo interacdo entre os fatores doses X
parcelamentos (Tabela 3). Nas avaliacGes aos 15 dias apds emergéncia (Figura 5A), o
ajuste de regressao ocorreu de forma quadratica onde, os valores maximos para didmetro
de colmo (DC) ocorreram com a aplicagdo das doses do DLS de 80,1; 73,37 e 80,37 m®
ha?, atingindo didmetros de 8,98; 7,97 e 8,06 mm, associados com os parcelamentos P1,
P2 e P3, respectivamente. Nas avaliacdes aos 30 DAE (Figura 5B), registrou-se efeito
linear para os parcelamentos P1 e P3 com os valores maximos para DC de 22,54 e 23,29
mm, correspondendo a dose de 100 m® ha de DLS. Para o parcelamento P2, o ajuste de
regressao foi quadratico, com valor maximo ocorrendo com a dose do dejeto liquido da
suinocultura de 97,91 m® ha'l, atingindo diametros de 23,28 mm. Nas avaliacdes aos 45
DAE (Figura 5C), os ajustes foram lineares para os parcelamentos P1 e P3 com os valores
maximos para didmetro de colmo de 25,19 e 23,60 mm, correspondendo a dose de 100
m3 ha! de DLS, respectivamente. Para o parcelamento P2, o ajuste de regressdo foi
quadratico, com valor maximo ocorrendo com a dose DLS de 66,87 m® ha’, atingindo

diametros de 25 mm.

Nas avaliacOes realizadas aos 60 DAE (Figura 5D), nota-se que o ajuste de
regressdo mostrou-se linear para o parcelamento P1 com o valor de DC de 23,31 mm
quando aplicada a dose de dejeto liquido da suinocultura de 100 m3ha*. Ndo houve ajuste
de regressdo quando usados os parcelamentos P2 e P3, obtendo-se médias de 21,88 e
21,04 mm respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por Delorme
Junior et al. (2015) e por Seki (2010), quando trabalhando com adubacGes de plantio e
adubacdo quimica de fertilizante granulado e NPK na semeadura. Possivelmente, esse
fato pode ser explicado pela realizacdo de uma adubacdo de plantio muito elevada em

relagdo a de cobertura que foi de 200 kg de ureia.
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Figura 5. Diametro de colmo de milho-verde aos 15 (A), 30 (B), 45 (C) e 60 (D) DAE
submetidos a diferentes doses e parcelamentos de dejeto liquido da suinocultura.
** = gignificativo ao nivel de P <0,01; ™ = ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

O diametro de colmo das plantas aumentou em resposta ao aumento nas doses
de dejeto liquido da suinocultura. O mesmo ocorreu com Oliveira et al. (2010),
trabalhando com duas cultivares de mamona, observou que o diametro caulinar das duas
cultivares avaliadas, aumentou em funcdo das doses de torta de mamona aplicadas,
independente da época de avaliagdo. Esses resultados demonstram que o diametro do
colmo é uma variavel de crescimento que pode variar conforme o estado nutricional das
plantas. Estes resultados indicam que a adubacdo organica teve maior influéncia do que
a adubacdo mineral sobre as trés variaveis de crescimento analisadas. Provavelmente, isto
foi consequéncia ndo s6 do aumento da fertilidade, uma vez que, com a aplicacdo dos

adubos organicos ao solo houve maior adi¢do de nitrogénio e potassio, mas também da
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melhoria nas propriedades fisicas do mesmo, principalmente no que diz respeito ao
aumento da retencdo de &gua (HOFFMANN et al., 2001).

4.4, Indice de clorofila total

O indice de clorofila total apresentou regressdes lineares nas avaliacbes aos
15 dias ap6s emergéncia (Figura 6A), com os indices de 44,14; 41,40 e 38,96 nos
parcelamentos P1, P2 e P3, respectivamente, na dose maxima de DLS de 100 m® ha™.
Nas avaliagcdes aos 30 DAE (Figura 6B), a regressao apresentou-se de forma linear para
o parcelamento P1, com indice de clorofila de 36,07 na dose de dejeto liquido da
suinocultura de 100 m3hat. Nos parcelamentos P2 e P3, o melhor ajuste de regressio se
mostrou de forma quadratica onde, os valores das DLS foram de 74,20 e 97,96, com IC
de 47,09 e 44,54, respectivamente. Falker (2008) avaliando valores indicativos para o uso
de Clorofilog no cultivo do milho, observou que os tratamentos que foram supridos com
N estabilizaram-se o ICF e quando as doses foram aplicadas em volumes insuficientes

houve reducéo no indice de clorofila.
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Figura 6. indice de clorofila total do milho-verde realizadas aos 15 (A), 30 (B),45 (C) e
60 (D) DAE submetido a diferentes doses e parcelamentos de dejeto liquido da
suinocultura. ** = significativo ao nivel de P < 0,01, pelo teste F.

Aos 45 DAE, registrou-se efeito linear do indice de clorofila de 44,19 e 43,19,
na dose de 100 m® ha, correspondendo aos P1 e P3, respectivamente. No parcelamento
P2, o valor de regressdo quadratico com a aplicacdo de DLS de 97,18 m? ha’l, atingindo
indice de 43,83 (Figura 6C). Aos 60 DAE (Figura 6D), a regressao apresentou-se linear
em todos os parcelamentos, com valores de indice de clorofila de 57,27; 58,13 e 56,75,
correspondendo a P1, P2 e P3, respectivamente. Almeida (2000) e Franchi (2001), com
doses crescentes de dejetos liquidos de suinos em sistema plantio direto de milho em
sucessdo a aveia-preta, encontraram aumento no teor de N nas folhas de milho, o qual foi

proporcional as doses utilizadas.



36

4.5. Massa fresca e seca de folhas e colmo

Houve interacdo entre as doses de dejeto liquido da suinocultura e os
parcelamentos sobre as variaveis matéria fresca e seca da folha e do colmo (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da anélise de variancia para matéria fresca e seca da folha e do colmo,
do milho-verde submetido a adubacdo com diferentes doses e parcelamentos
de dejeto liquido da suinocultura.

; Doses  Parcelamento DxP Bloco
VARIAVEIS PRODUTIVAS CV (%)
Valores de F------------------
Matéria fresca folha 22* 13* 14* 24* 27,3
Matéria seca folha 6,1 ** 2,1* 1,7* 16* 28,1
Matéria fresca colmo 14* 12* 1,7* 2,1* 31,2
Matéria seca colmo 2,6* 18~* 16~* 1,7~* 31,4

CV = coeficiente de variagdo (%); ** = significativo ao nivel de P <0,01; * = significativo ao nivel de P <
0,05; ™ = ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Com o aumento da dose de dejeto liquido da suinocultura para as variaveis
massa fresca (MFF) e seca das folhas (MSF), o modelo de regressdo quadratico foi o que
representou a melhor resposta para o parcelamento P1 com 96,17 e 83,75 m®*ha, e massas
de 5,15 e 3,52 Mg ha'l, respectivamente. O parcelamento P2 ndo houve interacdo entre
as doses, sendo ndo significativo para MFF e MSF, e quando P3, observou-se um modelo
de regressdo linear com valores de 4,87 e 3,25 Mg ha, na maior DLS aplicada de 100
m3 ha't, respectivamente (Figuras 7A e B). Paula et al. (2011), constataram que houve um
decréscimo linear na producdo de matéria fresca e matéria seca da parte aérea do milho
em seu experimento com soro de leite bovino, como adubo organico, indo contrariamente
aos resultados encontrados aqui, sugerindo que o dejeto liquido da suinocultura possui

nutrientes benéficos a producdo de massa fresca do milho-verde.
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Figura 7. Massa fresca da folha (A), massa seca da folha (B), massa fresca do colmo (C)
e massa seca do colmo (D) de milho-verde submetidos a diferentes doses e

parcelamentos de dejeto liquido da suinocultura. ** = significativo ao nivel de P <
0,01; ™ = ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Nas avaliagOes de massa fresca e massa seca do colmo, 0s ajustes da regresséo
foram lineares para P1, com valores de massa de 18,18 e 14,3 Mg ha ?, respectivamente,
correspondendo a maior dose de DLS (100 m? ha'). Para o parcelamento P2, ndo houve
ajuste de regressao, obtendo-se médias de MFC e MSC de 12,90 e 9,46, respectivamente.
Os ajustes de regressdo para P3 também mostraram-se lineares com valores de massa de
16,97 e 12,94 Mg ha'?, respectivamente para massa fresca e seca do colmo (Figura 7C e
D). Resultados semelhantes foram observados por Cruz et al. (2010), que trabalhando
com quatro niveis de adubagéo organica (0; 3,0; 6,0 e 12,0 t hal), utilizando esterco

aviario, e quatro cultivares de milho constatou que os niveis de adubacdo afetaram a
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producdo de massa fresca e seca de colmos e folhas, sendo que a quantidade produzida
cresceu com o aumento da quantidade de adubo aplicado até o maior nivel estudado.
Podendo-se concluir que tanto a adubacdo organica com cama de aviario utilizada por
Cruz et al. (2010), quanto utilizando-se dejeto liquido da suinocultura sdo favoraveis ao
desenvolvimento das plantas de milho.

A tendéncia apresentada pela massa seca das folhas e massa seca do colmo
foi semelhante a apresentada pelas variaveis discutidas anteriormente, isto €, as massas
secas das folhas e do colmo aumentaram em fungdo do aumento das doses de dejeto
liquido da suinocultura aplicadas ao solo, independentemente do parcelamento. Como
visto por Magalhdes et al. (2014), que observaram os valores maximos obtidos pelas
equacOes de regressdao para massa fresca de folhas e de colmo, indicando o efeito
quadratico do acréscimo das doses de manipueira, em virtude principalmente do alto teor
de potéssio e nitrogénio existente no residuo utilizado corroborando com os resultados
obtidos nesta pesquisa, onde quando se tem o aumento das doses, consequentemente o

aumento dos teores dos nutrientes disponiveis para as plantas.
4.6. Comprimento e diametro de espiga empalhadas e despalhadas

N&o houve interacdo entre os fatores doses de dejetos liquido da suinocultura
e parcelamento no comprimento de espiga empalhadas e despalhadas. Verificando-se
efeito individual das doses sobre o comprimento de espiga. Para as variaveis diametro de
espiga empalhada e despalhada houve interacdo, verificando-se assim o desdobramento
dessa interacdo (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para comprimento e diametro de espiga
empalhada e despalhada, do milho-verde submetido a adubagdo com diferentes
doses e parcelamentos de dejeto liquido da suinocultura.

Doses Parcelamento D xP Bloco

VARIAVEIS PRODUTIVAS CV (%)
Valores de F------------------
Comprimento de espiga empalhada 46 ** 1,4 * 05" o5"m™ 9,2
Comprimento de espiga despalhada 24* 0,7* 06"m™ 25%* 29,2
Didmetro de espiga empalhada 7,7 ** 1,4 * 16* o5"m™ 9,0
Diametro de espiga despalhada 5,2 ** 04" 1,1* 0,9* 8,7

CV = coeficiente de variacdo (%); ** = significativo ao nivel de P <0,01; * = significativo ao nivel de P <
0,05; ™ = ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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O aumento das doses de DLS houve um crescimento do comprimento de
espiga empalhadas e comprimento de espiga despalhada, atingindo os valores maximos
de dose de dejeto liquido da suinocultura de 96,17 e 61,07 m® ha*, no comprimento de
espiga empalhada (CEE) e comprimento de espiga despalhada (CED) de 29,53 e 20,54
cm, respectivamente (Figura 8A e B). Resultados semelhantes aos encontrados na
literatura por FREIRE et al., (2010), que trabalhando o efeito de doses de nitrogénio (N)
na produtividade de espigas de milho-verde em duas estacdes do ano bem definidas: seca
(maio a outubro) e aguas (novembro a abril) e com um solo, classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo, textura argilosa, verificou que as doses de N influenciaram
significativamente nessa varidvel de comprimento de espiga empalhada e despalhada,
podendo-se perceber que ndo houve influéncia quanto ao tipo de solo e a época do ano
no desenvolvimento do milho e sim a quantidade de adubo empregada.

Para Corréa Junior et al., (2014), utilizando uma densidade aproximada de
60.000 plantas ha*, de milho hibrido AG 1051, obteve médias do didmetro do colmo de
25,20 mm, 25,85 mm e 26,40 mm, respectivamente, para as adubacdes de plantio de 30,
40 e 60 g m, muito semelhantes aos encontrados aqui com uma densidade de 41.666
plantas por ha, na adubacdo de fundacdo. Esses resultados se mostraram superiores aos
encontrados por Guimarées (2013), quando trabalhou com Lodo de curtume compostado,
aplicado em uma area por trés anos consecutivos, avaliando-se o efeito residual sobre a
cultura do milho AG1051, obtendo diametro de espiga despalhada de 15,53 cm, resultado
inferior ao encontrado neste estudo. O que leva a concluir que os nutrientes encontrados
no LCC, sdo em menor quantidade do que os encontrados no DLS, nédo suprindo a
necessidade da cultura para o comprimento das espigas.

Nas avaliacdes de diametro de espiga empalhada (DEE) (Figura 8C), a analise
de regressao teve um efeito linear, com DEE com a dose maxima de dejeto liquido da
suinocultura de 100 m® ha! de 5,93 e 5,57 cm, associado aos parcelamentos P1 e P3,
respectivamente. Para diametro de espiga despalhada (DED) (Figura 8D), a anélise de
regressio teve um efeito linear, com DED com a dose maxima de DLS de 100 m® ha* de
4,52 e 4,41 cm, associado aos parcelamentos P1 e P3, respectivamente. N&o houve ajuste
de regressao quando usando o parcelamento P2 nas variaveis de DEE e DED, com média
de 5,15 e 4,17 cm, respectivamente. Valores semelhantes aos relatados por Guimaraes
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(2013), onde os valores res maximos estimados para estas varidveis foram de 5,19 e 4,63
cm, obtidos pela aplicacdo de 70,37 e 68,69 Mg ha-* LCC, respectivamente.
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Figura 8. Comprimento de espiga empalhada (A), despalhada (B), diametro de espiga
empalhada (C) e despalhada (D) de milho-verde submetidos a diferentes doses e

parcelamentos de dejeto liquido da suinocultura. ** = significativo ao nivel de P <
0,01; ™ = ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Conforme os resultados obtidos neste experimento, percebe-se que 0s
didametros médios das espigas foram semelhantes aos encontrados na literatura. Assim, de
acordo com Cardoso et al. (2011) a espiga de milho-verde para comercializacdo deve
possuir diametro igual ou superior a 3,0 cm, o que condiz portanto, que as espigas de
milho-verde produzidas neste experimento, quanto aos didmetros enquadram-se no

padréo comercial.
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4.7. Peso de espigas empalhadas e despalhadas

Houve interacdo entre as doses de dejeto liquido da suinocultura e os
parcelamentos sobre as variaveis peso de espiga empalhada e despalhada e produtividade
de espiga empalhada e despalhada (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para peso de espiga empalhada e despalhada e
produtividade de espiga empalhada e despalhada, do milho-verde submetido a
adubacdo com diferentes doses e parcelamentos de dejeto liquido da
suinocultura.

Doses Parcelamento D xP Bloco

VARIAVEIS PRODUTIVAS CV (%)
-------------------- Valores de F------------------

Peso de espiga empalhada 58* 11* 14* 11~* 24,3

Peso de espiga despalhada 59* 16* 16* 0,9* 25

Produtividade de espiga empalhada 6,1 ** 12* 14* 1,2* 24,2

Produtividade de espiga despalhada 6,1 ** 14* 1,7* 0,9* 24.8

CV = coeficiente de variagdo (%); ** = significativo ao nivel de P <0,01; * = significativo ao nivel de P <
0,05; ™ = ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Nas avaliaces de peso de espiga empalhada (PEE), a andlise de regressdo
teve um efeito linear, com a dose maxima de dejeto da suinocultura de 100 m® ha*, com
pesos de 0,355 e 0,303 kg, associado aos parcelamentos P1 e P3, respectivamente. Para
peso de espiga despalhada (PED), a analise de regressédo teve um efeito linear, com a dose
maxima de DLS de 100 m® ha?, com pesos de 0,231 e 0,194 kg, associado aos
parcelamentos P1 e P3, respectivamente. Ndo houve ajuste de regressdo quando usando
0 parcelamento P2 nas variaveis de PEE e PED, com média de 0,250 e 0,160 kg,
respectivamente (FIGURA 9A e B). Concordando com os resultados encontrados por
Grigulo et al. (2011), avaliando seis genotipos de milho para consumo in natura, com
adubacdo quimica recomendada para a cultura, encontrou peso de espiga variando entre
203 e 245 g, dando destaque a cv. AG 1051 com uma média de 215 g por espiga, a mesma
cultivar utilizada neste experimento.

Com o aumento das doses de nitrogénio, segundo Freire et al. (2010), ha um
incremento no peso medio das espigas, enfatizando um efeito positivo da adubacdo
nitrogenada nos parametros produtivos do milho. Esse ganho de peso é notado devido as
caracteristicas avaliadas anteriormente, que também tiveram acréscimos positivos com o
aumento das doses de dejeto liquido da suinocultura. Seguindo a mesma linha de
pesquisa, com doses crescentes de adubagdo quimica em milho-verde cv. AG 1051, Paiva

et al. (2012), constatou que com o aumento da disponibilidade de nutrientes no solo, em
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consequéncia da adubacéo, influenciou positivamente o peso de espigas do milho. Onde,
é muito importante para a comercializacdo do milho-verde nas centrais de abastecimento
e nas feiras livres, em que o consumidor sempre tende a escolher as espigas maiores e
mais pesadas.
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PEE.:p;:.= D::j'_" PED.:p;:.= D: 16=
PBEE s, = 0,0012x + 0,183 (R*=0,83*%) PED ps=0.0008x + 01141 (BF =0,94%%)

Figura 9. Peso de espiga empalhada (A) e peso de espiga despalhada (B) de milho-verde
submetidos a diferentes doses e parcelamentos de dejeto liquido da

suinocultura. ** = significativo ao nivel de P <0,01; ™ = néo significativo, respectivamente,
pelo teste F.

4.8. Produtividade total

Nas avaliacBes para produtividade de espigas de milho-verde empalhada e
despalhadas, houve um ajuste de regressdo linear onde a produtividade cresce com o
aumento das DLS nos parcelamentos P1 e P3. Atingindo pesos de 14,788 e 9,461 Mg ha’
! associados com o parcelamento P1 e pesos de 12,823 e 8,255 Mg ha? para o
parcelamento P3 nas variaveis PEE e PED, respectivamente, na aplicacdo da dose de
dejeto liquido da suinocultura de 100 m® hal, ndo havendo ajuste de regressio para o
parcelamento P2 (Figura 10A e B). Os resultados presentes no estudo estdo de acordo
com os encontrados na literatura, para cultura do milho-verde no Brasil, que tem uma
produtividade média que varia de 9 a 15 toneladas de espigas empalhadas por hectare,

dependendo da regido, segundo Paiva et al. (2012).
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Figura 10. Produtividade de espigas de milho-verde empalhadas e despalhada submetido

a diferentes doses e parcelamentos de dejeto liquido da suinocultura. ** =
significativo ao nivel de P <0,01; ™ = ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Os resultados encontrados aqui foram semelhantes aos encontrados por Seidel
et al. (2010), com doses de DLS combinadas ou ndo com adubac&o mineral, no entanto,
em seu ensaio, as doses que representam esses resultados sao inferiores aos utilizados
neste experimento. Enquanto Seidel et al. (2010), utilizaram doses entre 20 m® ha' e 50
m? ha! de DLS, aqui para resultados semelhantes foram utilizadas doses de 100 m? ha,
isso se deve a complementacdo com adubagdo quimica com ureia. Notando-se portanto,
a importancia do DLS como fonte de nutrientes para a cultura. Dados semelhantes
também foram encontrados por Primo et al. (2012), em seus estudos avaliando a
contribuicdo da forma e época de aplicacdo de adubos organicos de diferentes qualidades
para a absorcdo de nutrientes e a sua relagdo com a produtividade do milho, notando-se
que as aplicacdes de forma parcelada em épocas distintas favorecem aos maiores indices
de absorcdo, refletindo em maior produtividade de biomassa, de gréos e total. Sendo
recomendada portanto, para o incremento da produtividade do milho.

O peso total de espigas apresentado por Pereira Junior et al. (2012), mostra
diferengas entre os tratamentos estudados onde o tratamento com cama de aviario (20.856
Mg hat) demonstrou maior peso seguido do tratamento esterco de ovino (18.955 Mg ha’
1y com incremento de aproximadamente 43% e 29% respectivamente comparado com a
testemunha, tais valores se mostram superiores aos encontrados aqui, devendo-se esse

fato a capacidade de absorcdo da cultura e aos diferentes tipos de adubo organico.
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Verificando-se que os nutrientes disponibilizados pela cama de frango influenciaram no
maior peso de espiga e, consequentemente, refletiu em maiores produgdes.

A produtividade de milho-verde encontrada com a aplicacdo de DLS esta
semelhante as encontradas na literatura quando submetida a adubac&o inorganica, sendo
recomendada sua utilizacdo na agricultura para as caracteristicas avaliadas neste ensaio.
Os resultados indicam que a maior disponibilidade de nutrientes no solo, proporcionada
pelas aplicac6es do dejeto liquido da suinocultura, tem a vantagem de melhorar a matéria
seca da parte aérea, com aumento no tamanho das espigas, e consequentemente, aumento
da produtividade do milho-verde, aliada a possivel economia no uso de fertilizantes

Inorganicos.

5. CONCLUSOES

A aplicacdo de dejeto liquido da suinocultura, combinada com o
parcelamento, proporcionou aumento sobre o desempenho agrondémico e produtivo do
milho-verde onde, a dose de 100 m® ha de dejeto liquido da suinocultura, combinada
com o parcelamento P1, foi o que proporcionou os melhores resultados em todas as
varidveis avaliadas. Portanto, o dejeto liquido da suinocultura pode ser indicado como

adubo organico e fonte de nutrientes para a produgdo do milho-verde.
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