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RESUMO

FREITAS-NAVES, Bruna Rengel de. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Milho pipoca sob adubacédo organica e zinco foliar.
Professor orientador: Dr(a). Rita de Cassia Félix Alvarez.

Professor co- Orientador(a): Prof(a). Dr(a). Matildes Blanco

Poucos estudos abrangem a nutricdo do milho pipoca, em especial, utilizando
residuos organicos. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o milho pipoca sob
adubacao organica e zinco foliar. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4x2, sendo 4 doses de cama de frango (0, 6, 12 e
18 t ha!) que foram aplicados em area total de cobertura e antes da semeadura, com
e sem zinco foliar (0 e 247,5 g hat), com trés repeticdes cada. As variaveis analisadas
foram: prolificidade, altura de plantas, altura de insergcéo de primeira espiga, diametro
de colmo, nimero de fileiras por espigas, numero de graos por fileiras, comprimento
da espiga, diametro da espiga, massa de 100 graos, produtividade de graos e teor de
zinco no gréo. A cama de frango favorece o crescimento do milho pipoca. As doses
de 11,54, 14 e 16,5 t ha'l, aumentaram a prolificidade, nimero de gréos por fileira e
comprimento da espiga, respectivamente. A dose de 12 t ha?l proporciona
produtividade de 4.000 Kg ha e a utilizacdo do zinco foliar afetou de forma negativa
0s componentes de producao, produtividade de gréos e teor de Zn no grdo em todas
as doses de cama de frango.

PALAVRAS-CHAVE: Cama de frango; Residuo; Zea mays L.



ABSTRACT

FREITAS-NAVES, Bruna Rengel de. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Milho pipoca sob adubacédo organica e zinco foliar.

Adviser: Dr(a). Rita de Cassia Félix Alvarez.

Adviser: Prof(a). Dr(a). Matildes Blanco

Few studies include the nutrition of popcorn, in particular, using organic residues. The
objective of this study was to evaluate the development of popcorn under organic
fertilization and foliar zinc. The experimental design used was a randomized complete
block, in a 4x2 factorial scheme, with four poultry litter doses (0, 6, 12 e 18 t ha™') that
were applied in total area coverage and before seeding, with and without foliar zinc (0
e 247,5 g hal), with three repetitions each. The variables analyzed were the prolificacy,
plant height, height of insertion of the first ear, stem diameter, number of rows per ear,
number of grains per row, spike length, diameter of the ear, mass of 100 grains,
productivity and zinc content in the grain. The chicken bed favors the growth of
popcorn. The doses of 11,54, 14 e 16,5 t ha! incresead the prolificacy, number of
grains per row and ear length, respectively. The dose of 12 t ha provides yield of
4,000 kg ha' and the use of foliar zinc affected negatively the production

componentes, productivity of grain and zinc contente of grain in all poultry litter doses.

KEY-WORDS: Poultry litter; Residue; Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

Apesar do cultivo do milho ser na sua maioria destinado a racdo animal, o seu
consumo destinado a alimentacdo humana, tem muitos adeptos no Brasil, que tornou
esse cereal prato tipico de diversas regides, constituindo componente frequente das
refeicdes. Esse consumo brasileiro levou o pais a se tornar o quarto consumidor
mundial de milho, sendo que em producdo mundial, o Brasil ocupa o terceiro lugar,
ficando atras dos Estados Unidos da América - EUA e China (Fiesp, 2018).

O milho pipoca é um tipo especial de milho, cujo consumo tem sido crescente,
fazendo com que o Brasil procurasse desenvolver estudos para ampliar o seu cultivo,
objetivando ser menos dependente da importacdo do produto final para suprir a
demanda nacional de pipoca e de sementes americanas (Scapim et al., 2006). Nos
estudos com milho pipoca, os caracteres mais procurados pelo melhoramento
genético sdo a capacidade de expansao do gréo e o rendimento de gréos, porém o
seu manejo cultural ainda carece de mais informacdes, principalmente relacionado a
adubacdo (Scapim et al., 2006 e Rodovalho et al., 2012).

Para cultivar o milho pipoca, muitos produtores tem seguido as mesmas
recomendacdes de doses da adubacdo do milho comum, o que para Brugnera et al.
(2003), pode estar sendo superestimadas, devido as diferencas de potenciais
produtivos entre esses dois tipos de milho, o que acarreta em um custo dispensavel
para o produtor. O custo com fertilizantes minerais chega a representar 44,97% do
custeio de uma lavoura de milho (Conab, 2017), fazendo com que seja interessante,
a busca por fontes alternativas de adubacéo.

A adubacdo orgéanica tem sido positiva em diversos cultivos, mostrando ser
eficiente na disponibilizacdo de nutrientes como o nitrogénio, fésforo e potassio, além
de melhorar os atributos fisicos do solo, melhorando a aeracdo e capacidade de
retencdo de agua, criando também um ambiente favoravel ao desenvolvimento da
biota do solo (Blum et al., 2003).

Um exemplo de adubo organico é a cama de frango, proveniente da mistura de
fezes, restos de racdo e subprodutos industriais agricolas como: maravalha, residuos
de beneficiamento de madeira, casca de arroz, palhada, sabugo de milho, feno de
gramineas, cascas de amendoim, entre outros, que contribuem para uma riqueza de
nutrientes (Hahn, 2004).

Borges et al. (2015) e Felini & Bono (2011), relataram em seus estudos com



35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

11

soja e milho, efeito positivo com a utilizacdo da cama aviéria, concluindo que é viavel
a producéo agricola com essa fonte de adubo, por fornecer nutrientes necessarios a
planta.

Dentre os nutrientes exigidos pela cultura do milho, o zinco € um micronutriente
que esta presente em varios processos metabolicos da planta, exercendo funcéo no
controle hormonal e sintese de proteinas (Prado, 2008). Entretanto, existe baixa
disponibilidade de Zn no solo, em quase metade das areas de cultivo de cereais no
mundo (Manzenke et al., 2012).

Além da importancia para a planta, o zinco também traz beneficios a saude do
homem, contribuindo no controle de doencgas cronicas como a diabetes e a
aterosclerose. Dessa maneira, devem ser adotadas praticas culturais de modo a
garantir a presenca deste nutriente no material colhido (grao, fruta ou forragem). As
aplicacoes desse micronutriente podem ser realizadas via solo, foliar ou no tratamento

de semente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho

O milho é uma planta originaria do continente americano que pertence a familia
Poaceae, tribo Maydeae, Género Zea e espécie Zea mays L. (Méro & Fritsche-Neto,
2017). E uma planta anual C4, monocotiledénea, com ciclo que varia entre 110 e 180
dias. Cada planta desenvolve 20-21 folhas e cerca de 65 dias apds a emergéncia
ocorre o florescimento, atingindo a maturidade fisiologica em torno de 125 dias,
dependendo do cultivar (Ritchie et al., 2003).

O desenvolvimento da planta de milho é classificado em estadios vegetativos e
estadios reprodutivos que sdo estabelecidos quando 50% ou mais das plantas no
campo, estiverem naquele estadio ou além dele (Ritchie et al., 2003). Esses estadios
sdo definidos de acordo com a fenologia da planta, sendo VE a emergéncia da
semente, V1 a V18 constitui o estadio vegetativo, sendo classificado de acordo com
namero de folhas desenvolvidas, VT o pendoamento e R1 o florescimento
(embonecamento); os estadios de R2 a R5 corresponde a fase de enchimento dos
gréos e R6 quando a planta atinge a maturidade fisiol6gica (Ritchie et al., 2003).

Segundo Magalhdes & Souza (2005), o grao de milho € o fruto de uma semente,
caracteristico de gramineas, cuja parede externa, o pericarpo, é derivada da parede
do ovario, a ponta do grdo, chamada de pedicelo, faz a conexao do grao ao sabugo,
e dentro do grao, estdo o endosperma e o embrido.

O grédo de milho é rico em amido e fonte de proteina, carboidratos, fibras,
vitaminas e nutrientes, o que justifica a sua importancia socioeconémica explorado na
alimentacdo humana e animal. Fancelli (2017) justifica ainda, a sua importancia, ao
potencial produtivo, além de ser considerada matéria-prima para diversos complexos
agroindustriais.

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, ficando atras apenas dos
EUA e da China. Em consumo, o pais é o quarto consumidor mundial, perdendo o
terceiro lugar para Unido Europeia, segundo o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (Fiesp, 2018).

Na producéo nacional, a cultura do milho ocupa o segundo lugar, sendo que a
estimativa de producéo é de 89,2 milhdes de toneladas para a safra 2017/18. O Estado

do Mato Grosso é o maior produtor nacional, devido sua area territorial extensa, tendo
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como consequéncia, maior area destinada ao cultivo, além de producgdo altamente
tecnificada, chuvas regulares e terreno favoravel para o cultivo (Conab, 2018).

A maior parte da producdo nacional é destinada para a alimentacdo animal,
sendo que, apenas 5% é destinada a alimentacdo humana. No entanto, a populacéo
brasileira comumente emprega dos graos de milho em pratos tipicos locais, tais como:
pamonha, cuscuz, canjica, polenta, creme, bolos, milho verde cozido e pipoca
(Menegaldo, 2011), que faz com que o0 seu consumo seja frequente. Essas variacdes

de tipos de milhos séo conhecidas também como milhos especiais.

2.2 Milhos especiais

Os milhos especiais ndo sao cultivados para a producéo de graos secos. Eles
possuem mercado proprio e alto valor agregado. Os mais conhecidos consistem em:
o milho verde doce; minimilho: milho canjica e milho pipoca (Pereira Filho & Cruz,
2009).

De acordo com Barbieri et al. (2005), o milho doce é muito popular e consumido
nos Estados Unidos e Canadé enquanto no Brasil o consumo é recente. A principal
diferenca entre o milho doce e o milho convencional é a presenca de alelos mutantes
gue blogueiam a conversdo de aglcares em sacarose, no endosperma, conferindo o
carater doce.

O minimilho, também conhecido como “baby corn” é a inflorescéncia feminina
da planta de milho,popularmente conhecida como “boneca”, colhida antes da
fertilizacdo, podendo ser produzido a partir do milho comum, ou ainda, do milho doce
ou pipoca (Santos et al., 2014). A vantagem de produzir este milho é que, ele ocupa
menos tempo e espago no campo, devido ao menor espagamento empregado e
menor ciclo.

O milho canjica, muito procurado na época de festas juninas, é produzido a
partir do milho comum branco, onde se retira o gérmen, que é utilizado para extrair o
6leo do milho, e a pelicula externa (Pereira Filho & Cruz, 2009).

O milho pipoca € muito apreciado no mundo e pelos brasileiros. Podem exibir
graos amarelos, que sdo mais aceitos, ou gréos brancos. Os genotipos correspondem
principalmente a hibridos. No seu cultivo, os caracteres mais procurados pelos
estudos de melhoramento estao relacionados a capacidade de expansdo do grao e

rendimento de gréos. Sobre o seu manejo cultural, as recomendac¢des seguidas ainda
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nao estdo bem definidas, o que precisa de mais estudos.
Todo cultivo de milho, inclusive os especiais, tem a sua especificidade na hora do
manejo, sendo importante seguir as recomendacdes técnicas para cada objetivo de

cultivo final.

2.3 Milho pipoca

A origem do milho pipoca confunde-se com a de outros tipos de milhos, pois
sabe-se que os indios das Américas Central e do Sul ja tinham o habito de aquecer e
estourar milhos, segundo Gama et al. (1990). Muito apreciada em todo o continente
americano até hoje, os EUA é o maior produtor de milho pipoca, produzindo em média
500 mil toneladas por ano, sendo deste montante 68% destinados para 0 uso em
microondas. J& o Brasil é o segundo maior produtor (80 mil toneladas por ano), mas
a producdo é insuficiente para abastecer o mercado nacional, devido a falta de
cultivares de alta qualidade e tecnologia de producdo adequada, levando a
dependéncia acentuada da importacéo, principalmente da Argentina, com cultivares
americanos (Miranda et al., 2011; Scapim et al. 2006; Sawazaki, 2001).

Segundo Sawazaki (2001), o melhoramento de cultivares e a criagdo de uma
tecnologia de producéo especifica para o milho pipoca proporcionou 0 aumento na
qualidade do produto nos Estados Unidos, o que contribuiu para a aceitacdo dos
hibridos americanos no mercado brasileiro. Para que o Brasil ndo seja tdo dependente
desses hibridos importados, muitas pesquisas sao realizadas por instituicbes
brasileiras para selecionar genétipos favoraveis ao cultivo do milho pipoca.

Neste contexto, destacam-se: Instituto Agronémico de Campinas — IAC, que ja
lancou os cultivares IAC 112, IAC 125, IAC 367, IAC 268; Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, com o BRS-Angela; Universidade Federal de
Lavras — UFLA, que j& lancou o UFLA-1 e UFLA-2, além de outras empresas como a
Pioneer, Sellas, Agristar e Agroeste. Apesar dos avancos ressalta-se que o0
desenvolvimento de hibridos exibe um custo elevado o que representa um gargalo
para instituicées publicas (Milho...2018).

O Milho pipoca apresenta diversos fatores desfavoraveis ao seu cultivo, como
por exemplo, custo elevado de sementes, sementes sem resisténcia a herbicidas e
pragas, necessidade de adaptacbes em maquinas de plantio, para se adequar a

cultura, varios produtores tem se interessado em substituir suas lavouras de milho
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comum por milho pipoca, motivados pela remuneracgéo e diversificacdo de culturas.
Uma saca de milho pipoca de 60 quilos custa R$ 45,00, sendo acima do milho comum,
que fica em torno de R$ 35,00, porém estimar custos relacionados ao milho pipoca é
muito dificil, uma vez que ele ndo entra sozinho nos relatérios das principais entidades
do setor, como nos da Conab, por exemplo, que acaba por inclui-los nas safras de
milho convencional (Milho...2018).

Segundo o portal de noticias da Esalq, o custo de producao de milho pipoca da
fazenda Séao Carlos, em Campo Novo do Parecis (MT) ficou em R$2.000,00 por
hectare, quando o cultivo de milho comum nessa mesma regido fica em torno de
R$1.500,00. Apesar do milho convencional ter um custo maior nas sementes, o milho
pipoca tem um custo maior com o0 uso de fungicidas e inseticidas. A produtividade
desta fazenda, que plantou uma area de 4.000 hectares na segunda safra 2016/17,
ficou em 90 sacas por hectare, onde ja chegou a atingir 100 sacas por hectare e tem
uma produtividade média de 65 sacas por hectare, levando em conta safras anteriores
(Milho...2018).

2.4 Adubacéo organica

A maior parte dos estudos com milho pipoca no Brasil, ainda esta relacionado
com a procura de cultivares comerciais com caracteristicas agronémicas que
favoregcam o cultivo (Scapim et al.,, 2006; Rodovalho et al., 2012), sendo os dois
principais caracteres de interesse no melhoramento de plantas, a capacidade de
expansao e a produtividade de graos. Poucos estudos sobre a adubacdo de milho
pipoca, em especial, com residuos organicos sdo encontrados na literatura, uma vez
que ainda ndo se tem estabelecido critérios de interpretacdo das exigéncias
nutricionais deste tipo de milho (Teixeira & Malta, 2012).

O cultivo do milho pipoca tem sido realizado por muitos produtores, seguindo
as mesmas recomendacdes de adubacéo para o milho comum. Segundo Brugnera et
al. (2003), as doses de fertilizantes utilizadas para este tipo especial de milho podem
estar sendo superestimadas, devido as diferencas de potenciais produtivos entre
esses dois tipos de milho.

Heinz et al. (2003) afirmam que, o0 nitrogénio € absorvido em grandes
guantidades pela planta do milho comum e que a deficiéncia do fésforo limita a

produtividade, porém em doses exageradas desses dois nutrientes em plantas de
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milho pipoca, podem deixa-las suscetiveis a pragas e doencas, interferindo na
qualidade da pipoca. Assim, em seu estudo, avaliaram a resposta do milho pipoca sob
diferentes doses de N e P, em condi¢do de safrinha e concluiram que os teores de
nutrientes avaliados e altura de planta ndo foram afetadas pelas diferentes doses mas
o didmetro de colmo é influenciado pelo fosforo.

Trabalho semelhante foi conduzido por Brugnera et al. (2003), avaliando a
resposta de oito cultivares de milho pipoca a doses de NPK na semeadura (250 kg ha
1 e 500 kg ha') e concluiram que, em relacéo a produtividade, a dose maior apresenta
resposta maior apenas 10% em relagcdo a dose menor e ainda que, o aumento da
dose néo interfere na capacidade de expansao, independente da cultivar. Ou seja, é
evidente que as doses empregadas para o milho comum néo sao adequadas ao milho
pipoca.

Buscando fontes diferentes de nutrientes para o milho pipoca, Teixeira & Malta
(2012) estudaram o cultivo de uma variedade crioula de milho pipoca utilizando
adubos verdes, como o milheto, Crotalaria juncea e o feijdo-porco. Estes adubos
verdes exibem elevada producao de biomassa, crescimento rapido e alta capacidade
de ciclagem de nutrientes e entre as conclusdes destaca-se que os adubos verdes
auxiliam no fornecimento de nutrientes, elevando os teores de P, Ca e Fe, em niveis
considerados altos pelos critérios de interpretacao estabelecido por Malavolta.

Além da utilizacdo de adubos verdes, varias fontes organicas tém mostrado
potencial para o uso agricola, como o vermicomposto, cama aviaria, esterco bovino,
dejetos suinos, residuos agroindustriais, entre outros. Borges et al. (2015) trabalharam
com a adubacao organomineral na nutricdo de milho comum e soja, utilizaram a cama
de frango como residuo organico, chegando a conclusdo que a adubacao
organomineral € viavel para a producdo agricola dessas duas culturas. Trabalho
semelhante foi realizado por Felini & Bono (2011), que associaram a adubacéo
organica de residuo de cama de frango com adubac&o mineral e concluiram que as
culturas de milho e soja apresentaram resposta significativa as doses de cama de
frango.

O adubo organico é fonte de nutrientes para a planta e de energia para
microrganismos, melhora a estrutura, arejamento e retencdo de umidade do solo,
possui efeito regulador na temperatura no solo, retarda a fixacéo de fosforo e aumenta
a CTC, além de ajudar a reter nutrientes como K, Ca e Mg, protegendo as raizes de

lavagem ou lixiviagao pela agua e ainda, pode ter efeito hormonal ou estimulante para
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as raizes (Malavolta, Pimentel-Gomes & Alcarde, 2002).

A cama de frango é uma mistura de fezes, penas e restos de racdo que
formam um substrato apds varios ciclos de producéo de aves, normalmente entre 4 e
6 ciclos, onde aplica-se hidroxido de cal (CaO) ou cal virgem incorporada a cama para
reduzir a carga microbiana (Silva et al., 2011). Para forrar esse substrato é utilizado
nos galpdes de confinamento subprodutos industriais de culturas agricolas como
maravalha, residuos de beneficiamento de madeira, de casca de arroz, palhada,
sabugo de milho, fenos de gramineas, cascas de amendoim, entre outros, que
contribuem para aumentar o teor de nutrientes (Hahn, 2004).

A quantidade de nutrientes na cama de frango € amplamente variavel, que
depende do material de origem, diferente dos fertilizantes minerais, que possuem uma
composicao quimica definida. Segundo Rogeri et al. (2015) € dificil mensurar a taxa
adequada a ser aplicada ao solo, visando atender as necessidades das plantas, sendo
assim a analise laboratorial do material € imprescindivel. Conhecer a composi¢ao
guimica da cama de frango € fundamental para fazer o manejo adequado as plantas,
minimizando custos e evitando impactos ambientais. Essa composi¢cdo pode ser
afetada por varios fatores, como: categoria animal, se é para producdo de ovos ou de
corte; composicdo da alimentacdo e quantidade fornecida; tipo e quantidade de
material utilizado na cama; densidade no aviario; duracdo da permanéncia dos
animais; quantidade de ciclos de producéo e estacdo do ano (Rogeri et al., 2015).

Apesar de tantos fatores, a cama de frango, ainda assim, é considerada uma
alternativa de fonte de nutrientes essenciais as plantas, como o nitrogénio (N), fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), além de micronutrientes

como o cobre (Cu), molibdénio (Mo) e zinco (Zn).

2.5 Zinco foliar

Dentre os nutrientes exigidos pela cultura, o zinco € um micronutriente muito
importante e sua deficiéncia pode limitar a produtividade. Segundo Mari et al. (2015),
as deficiéncias mais comuns na cultura do milho sdo com o boro e zinco, devido a
baixa fertilidade de alguns solos, em especial no Cerrado e 0 aumento do uso de
fertilizantes como calcario e fosfato que contribuem para maior insolubilidade de zinco.

Na planta o zinco exerce a fungdo importante em processos de controle

7

hormonal (AlA), onde é requerido para a sintetizar o triptofano, um aminoacido
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precursor da biossintese desse hormdnio. Sua deficiéncia inibe o crescimento de
plantas, devido a diminuicdo no nivel de RNA, resultando em menor sintese de
proteinas, ja que o nutriente faz parte da RNA polimerase. Com esses dois processos
(AIA e RNA) comprometidos pela falta de Zn, a planta de milho pode apresentar maior
susceptibilidade a doencas, além de apresentar enraizamento superficial e auséncia
de espigas (Prado, 2008).

O Zn além de ser considerado essencial a planta de milho, também é muito
importante para a alimentacdo humana, portanto, deve-se garantir que na producao,
0 micronutriente esteja presente, sendo um desafio em solos pobres, que pode limitar
a sua producdo. Na nutricdo humana, este nutriente é recomendado devido sua acao
antioxidante, que atua nos mecanismos celulares de defesa contra os radicais livres,
ajudando o sistema imunolégico a ter uma resposta melhor sob doencas crénicas,
como a diabetes e aterosclerose, deixando também o metabolismo mais acelerado, o
gue pode ajudar em outros processos do corpo, como a digestdo (Zimmermann &
Kirsten, 2008).

Porém, quase metade das areas de cultivo de cereais ho mundo tem baixa
disponibilidade de Zn no solo, disponivel para a planta, que resulta entdo, em baixas
concentragdes do micronutriente no produto final (Manzenke et al., 2012). Prado et
al. (2008), avaliaram os modos de aplicacdo de zinco na nutricdo e producao de milho
comum e também enfatizaram a importancia do zinco como nutriente nesta cultura e
concluiram que a aplicacdo via solo, foliar e semente foram semelhantes no
desenvolvimento inicial da cultura, porém a via foliar foi a que promoveu maior
absorcao do nutriente pela planta.

Ja Ribeiro & Santos (1996), mencionam gue para corrigir a deficiéncia de zinco
pode-se utilizar o tratamento de sementes, pois a reserva da semente € importante
fonte de Zn para a prevencao do aparecimento de sintomas iniciais de deficiéncia na
planta.

Uma vez que, para o milho comum ainda € discutido a eficiéncia das diferentes
formas de aplicagéo do zinco, para o milho pipoca, todavia, ndo foi encontrado na
literatura estudos que abordassem o uso desse nutriente para complementacédo da

adubacao dessa cultura.
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CAPITULO 1 - FERTILIZACAO ORGANICA E ZINCO FOLIAR EM MILHO PIPOCA.
RESUMO

Poucos estudos abrangem a nutricdo do milho pipoca, em especial, utilizando
residuos organicos. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o milho pipoca sob
adubacdao organica e zinco foliar. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4x2, sendo 4 doses de cama de frango (0O, 6, 12 e
18 t ha) que foram aplicados em area total de cobertura e antes da semeadura, com
e sem zinco foliar (0 e 247,5 g hal), com trés repeticdes cada. A cama de frango
favorece o crescimento do milho pipoca. As doses de 11,54, 14 e 16,5 t hal,
aumentaram a prolificidade, nimero de graos por fileira e comprimento da espiga,
respectivamente. A dose de 12 t ha! proporciona produtividade de 4.000 Kg ha' e a
utilizacdo do zinco foliar afetou de forma negativa os componentes de producéo,

produtividade de gréos e teor de Zn no grédo em todas as doses de cama de frango.

PALAVRAS-CHAVE: cama de frango; composto; Zea mays L.

CHAPTER 1 — ORGANIC FERTILIZATION AND FOLIAR ZINC IN POP CORN.
ABSTRACT

Few studies include the nutrition of popcorn, in particular, using organic residues. The
objective of this study was to evaluate the development of popcorn under organic
fertilization and foliar zinc. The experimental design used was a randomized complete
block, in a 4x2 factorial scheme, with four poultry litter doses (0, 6, 12 e 18 t ha™') that
were applied in total area coverage and before seeding, with and without foliar zinc (0
e 247,5 g ha'), with three repetitions each. The chicken bed favors the growth of
popcorn. The doses of 11,54, 14 e 16,5 t ha! incresead the prolificacy, number of
grains per row and ear length, respectively. The dose of 12 t ha provides yield of
4,000 kg ha'l and the use of foliar zinc affected negatively the production

componentes, productivity of grain and zinc contente of grain in all poultry litter doses.

KEY-WORDS: Poultry litter; Residue; Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, ficando atras apenas dos
EUA e da China. Na producéo nacional, a cultura do milho ocupa o segundo lugar e a
estimativa de producéo é de 89,2 milhdes de toneladas para a safra 2017/18. O Estado
do Mato Grosso € o maior produtor nacional, devido sua &rea territorial extensa, tendo
como consequéncia, maior area destinada ao cultivo, além de producéo altamente
tecnificada, chuvas regulares e terreno favoravel para o cultivo (CONAB, 2018).

O milho é um cereal muito consumido no Brasil, compondo diversos pratos
tipicos, como o cuscuz, canjicas, pamonha, polenta, bolos e pipoca. Dentre esses, 0
milho pipoca é muito apreciado, por ser um alimento barato que compde lanches e
momentos de lazer. Possui beneficios a salde humana desde que seu consumo hao
seja associado as grandes por¢des frequentes de 6leos, azeites e sal em seu preparo.

O milho pipoca néo é considerado uma cultura essencial, porém possui varias
vantagens, pois pode ser armazenado com baixo custo e por longo tempo, pode ser
facilmente preparado pelo consumidor final e apresenta consumo crescente
(BRUGNERA et al., 2003). Contudo, sua produc¢é&o no Brasil ainda é bastante limitada
devido a falta de cultivares de alta qualidade e tecnologia de producédo adequada,
fazendo com que tenha dependéncia muito forte na importacdo, principalmente da
Argentina, com cultivares americanos (SCAPIM et al., 2006).

Considerando a expanséo recente de cultivo no pais aumentou a necessidade
de estudos fitotecnicos para o aprimoramento do manejo. No entanto, ha poucos
estudos na literatura relacionados a adubacdo mineral ou organica desta cultura
devido principalmente a auséncia de critérios de interpretacdo das exigéncias
nutricionais deste tipo de milho (TEIXEIRA & MALTA, 2012).

A utilizacdo de residuos organicos como fonte de fertilizante para a producéo
do milho pipoca representa uma economia ao pequeno produtor, uma vez que, 0 custo
com fertilizantes minerais representa uma alta porcentagem nos custos totais de
producdo. Segundo a estimativa da Conab, para a safra de 2017/18, o custo com
fertilizantes pode chegar a 25,58% dos custos totais de producéo de milho comum por
hectare, ou levando em consideracédo apenas as despesas de custeio da lavoura, 0s
fertilizantes representam 44,97% desse custo (CONAB, 2017).

Visando diminuir esse consumo de fertilizantes minerais, uma alternativa é a

utilizacao de fertilizantes organicos que séo residuos de atividades agropecuarias,
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industriais e urbanas. Conforme CARVALHO et al. (2011), o aumento do custo da
producdo com fertilizantes minerais levam os agricultores a perceberem a utilizacéo
de residuos organicos como vantajosas, além das vantagens ambientais e nutricionais
de reutilizacao desses residuos.

Entre os beneficios edaficos dos fertilizantes organicos pode-se mencionar:
nutrientes para a planta; energia para microrganismos; melhora a estrutura de
arejamento e retencdo de umidade; efeito regulador na temperatura no solo; retarda
a fixacao de fosforo e aumenta a CTC; além de ajudar a segurar nutrientes como K,
Ca e Mg, protegendo as raizes de lavagem ou lixiviagdo pela agua; e por fim, efeito
hormonal ou estimulante para as raizes (MALAVOLTA, PIMENTEL-GOMES &
ALCARDE, 2002).

Dentre os adubos orgéanicos, destaca-se a cama de frango que tem se
mostrado fonte de nutrientes e quando manejada adequadamente, pode suprir parcial
ou totalmente o fertilizante quimico (SILVA et al., 2011; FELINI & BONO, 2011). A
cama de frango proporciona nutrientes importantes quando utilizada como adubo,
entre esses nutrientes, ressalta-se o N, P, K, Ca e Mg.

Um micronutriente necessario para a producédo do milho € o zinco, que possui
importantes fungfes na planta. Trata-se de um nutriente-chave em rotas metabdlicas,
compondo estruturas de enzimas e atuando como ativador enzimatico, sendo
responsavel também na formacao de carboidratos e proteinas (DECHEN, HAAG &
CARMELO, 1991).

Além de ser muito importante para a nutricdo do milho, o zinco € necessario
na alimentacdo humana, pois desempenha funcées nos processos biolégicos de
crescimento, diferenciacdo e metabolismo das células. Assim, sua deficiéncia causa
problemas de crescimento, aumenta o risco de infeccdes e € um dos responsaveis
pela mortalidade de criangas pequenas (DARNTON-HILL, 2013).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o milho pipoca sob adubagé&o organica
e aplicacédo de zinco foliar nos componentes de producao, produtividade de graos e

teor nutricional dos gréaos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal

de Mato Grosso do Sul, campus de Chapadao do Sul-MS, localizada nas coordenadas
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geograficas 18° 46’17,8” de latitude sul, 52° 37°27,7” de longitude oeste e com altitude
de 813 m. Os dados climatoldgicos foram obtidos a partir da estacdo meteoroldgica

automatica localizada em Chapadéo do Sul, MS.
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Figura 1 — Dados climaticos de precipitagdo pluvial e temperatura média no ano agricola
2016/2017, em Chapadéao do Sul, MS.

O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho Distréfico Argiloso
segundo EMBRAPA (2013). Os seus principais descritores quimicos exibiram os
seguintes valores, na profundidade de 0,0-0,2 m: pH CaClz (4,7); Ca?* (2,1 cmolc dm?3);
Mg?* (0,6 cmolc dm3); AIP* (0,1 cmolc dm?); H* + AI** (4,0 cmolc dm3); P Melich | (9
mg dm3); K* (0,307 cmolc dm?3) e saturagdo de base (43%).

No manejo da area experimental o solo foi arado e gradeado, e posteriormente
aplicou-se o calcério para a corregéo de acidez (1,3 t ha'). Em seguida, houve nova
gradagem para incorporacdo do calcario. Tal operacdo ocorreu no dia 01 de
novembro de 2016.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados no
esquema fatorial 4 x 2. Os tratamentos foram 4 doses de cama de frango (0; 6; 12 e
18 t ha'') com e sem zinco foliar (0 e 247,5 g ha?), utilizando a fonte de sulfato de
zinco com trés repeticdes. As parcelas possuiam cinco linhas de cinco metros de
comprimento, perfazendo uma area de 9 m2 (1,8 m x 5,0 m). A area destinada as
mensuracdes era correspondente as trés linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de

cada extremidade, totalizando em uma area util de 3,6 m? (0,9 m x4,0 m).
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A caracterizacéo fisico-quimica da cama de frango foi realizada de acordo
com o manual de métodos analiticos oficiais para fertilizantes minerais, organicos,

organominerais e corretivos (MAPA, 2007) e encontra-se na tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizagdo fisico-quimica da cama de frango empregada no

experimento.

N* P20s*  K*0* CaO* MgO* S* Fe* Na* B* Cu* Mn* Zn*

323 321 337 1501 197 52 12 64324 12 92 515 494
N™  POs» K90 CaO* MgO* S= Fe®™ B Cu™ Mn* Zn*

279 27,7 29,1 129,7 14,4 4,5 1,1 10 79 445 427

Relagdo Umidade Matéria Carbono

Densidade
C/N 65°C Orgénica Orgénico*
i (g kgrt)mmmmmeeeees (LY
131 135,9 735,4 426,6 632,3

*Resultados expressos em massa seca; **Resultados expressos em massa Uimida

A aplicacao das doses de cama de frango ocorreu em area total no dia 09 de
dezembro, dezessete dias depois, realizou-se a semeadura do milho pipoca,
utilizando-se sementes do hibrido IAC 125 com espagcamento entre linhas de 0,45 m
e entre plantas de 0,33 m.

Para controle de daninhas foi utilizado, antes do plantio, dicloreto de paraquat
(300 g L hatdoi.a.), 25 dias ap6s o plantio foram usadas tembotriona (100,8 g L ha
! doi.a.) + atrazine (2,500 g L ha? do i.a.). Complementando-se o manejo quimico,
realizou-se ainda, capinas manuais aos 12, 22, 34 e 41 dias ap0s o plantio. Para o
manejo de pragas foram utilizados tiflumurom (48g L ha! do i.a.) + lambda-cialotrina
(25 g L ha'l doi.a.) aos 6 e 25 dias apds o plantio e ainda, metomil (129 g L ha do
i.a.) aos 45 dias ap6s o plantio.

Quando a planta estava no estadio V7, em 28 de janeiro de 2017, foi realizada
a aplicacado de zinco foliar, utilizando a fonte de sulfato de zinco (ZnSOas- 7h20
PM=287,54). Neste trabalho foram realizadas as seguintes avaliacfes: nos estadios
R4 e R5, entre os dias 17 e 24 de fevereiro de 2017, foram realizadas as avaliacdes

de crescimento da planta, em que foram mensuradas a altura de planta (AP), altura
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de insercéo da primeira espiga (AIPE) e diametro de colmo (DC). A AP foi determinada
a partir do solo até a insercéo da ultima folha e a AIPE foi determinada a partir do solo,
utilizando-se uma régua estadimétrica. O DC foi determinado com auxilio de um
paquimetro digital, medido no primeiro internodio.

A colheita foi realizada aos 110 dias ap0s a semeadura, no dia 04 de abril de
2017. Na ocasiao foi contada a quantidade de plantas e de espigas da &rea (util por
parcela para que pudesse ser calculado a prolificidade (PROLIF), que € a relacdo da
guantidade de espigas por plantas.

Apos a colheita, foram realizadas as andlises de espiga: numero de fileiras
por espiga (NFE), nimero de graos por fileira (NGF), comprimento da espiga (CE) e
diametro da espiga (DE), em uma amostra de 5 espigas por parcela.

A umidade do gréo foi determinada pelo Método Estufa, em que os gréos
passaram pelo processo de secagem a 105° C por 24 horas e resfriados dentro do
dessecador. E com a umidade ajustada em 13%, foram obtidos os valores da massa
total, da produtividade (PROD) e a massa de cem grédos (MCG).

O teor de zinco no grao (ZNG) foi realizado pelos métodos analiticos oficiais
para fertilizantes e corretivos (BRASIL, 2014), métodos de analise de solos
(EMBRAPA SOLOS, 2011) e método de avaliacdo do estado nutricional das plantas:
principios e aplicacbes (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1989).

A significancia do efeito dos tratamentos foi estimada por meio do Teste F.
Para o fator “zinco foliar” foi realizado a comparacdo de médias pelo Teste Tukey.
Para o fator “doses de cama de frango” ajustou-se regressdes polinomiais. Para as
interacdes entre os fatores “doses de cama de frango” e “Zn foliar” empregou-se

regressao polinomial das doses de cama de frango em cada nivel de Zn.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de cama de frango influenciou todas as caracteristicas de
crescimento do milho pipoca. A presenca do zinco foliar provocou efeito significativo
apenas para a variavel prolificidade. Nao houve interacdo entre os tratamentos para

tais variaveis (Tabela 2).
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Tabela 2 — Prolificidade de espigas, altura de plantas, altura de inser¢céo da primeira
espiga, diametro de colmo, em funcdo da aplicacdo de cama de frango e Zn foliar,
Chapadéo do Sul-MS, safra 2016/17.

Fontes de variacdo GL Variaveis

PROLIF AP AIPE DC
Blocos 2 1,40 0,12 6,81 0,67
Cama de Frango (C) 3 4,26 * 11,66 ** 8,48 ** 9,01*
Zinco Foliar (2) 1 14,37 ** 1,82 "8 3,47 " 1,632 "
CxZ 3 2,57"M 0,26 " 1,65"s 0,35"M
Residuos 14 0,025 116,985 43,143 1,447
Média Geral 23 0,78 217,40 85,26 22,19
CV (%) 20,22 4,98 7,70 5,42

* ** (Significativo — p<0,05; p<0,01; respectivamente); ns - (n&o significativo)

A méaxima prolificidade foi atingida quando utilizado a dose de 11,54 t ha' de
cama de frango (figura 2a), a partir dessa dose, hd uma queda de 35,72% no namero
de espigas por planta em relacdo a dose de 18 t ha. J4 as variaveis altura de plantas
e altura de insercéo de primeira espiga (figura 2b) exibiram um comportamento linear
positivo em relacéo aos niveis de cama de frango.

O uso da cama de frango pode ter influenciado na disponibilidade de nutrientes
que tiveram resultado nos parametros de crescimento de milho pipoca. Um desses
nutrientes influenciadores é o nitrogénio. GOKMEN, SENCAR & SAKIN (2001),
perceberam que, quanto maior a taxa de nitrogénio no solo, maior foi a altura de
plantas, resultado encontrado também por MUKTAMAR et al. (2017) e LUCENA et al.
(2000), que enfatizam a importancia de N e P para a altura de plantas de milho e para

a sua produtividade.
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Figura 2 — a) Prolificidade sob doses de cama de frango; b) Altura de planta e Altura de insercao da
primeira espiga sob dose de cama de frango.

SILVA et al. (2011), estudando cama aviéria no cultivo de milho, enfatizam a
importéancia de P para a planta, tendo como resultado a influéncia da adubagédo
organica na disponibilidade de P, uma vez que, perceberam que 0s teores desse
nutriente no solo 45 apos o plantio se elevaram, tendo como consequéncia, um
aumento na altura de planta.

O papel do fésforo, como atuador na sintese de proteinas das plantas, €
importante para o crescimento das plantas (DAVID et al., 2008) e pode ter colaborado
para a altura da planta do milho pipoca, uma vez que a altura de plantas encontrada
neste trabalho é superior ao esperado para o hibrido utilizado.

Mas além de N e P, MUKTAMAR et al. (2017), ressaltam para o milho doce
que, quando utilizaram adubos organicos na forma liquida, elevaram as taxas de
potassio, e que esses nutrientes juntos fizeram da adubacdo organica um
complemento eficaz para a cultura de milho.

MIDRIANISIAH et al. (2016) utilizando fertilizantes orgéanicos em milho doce,
demonstraram resultados satisfatérios com o uso de esterco de frango, pois a
adubacdo organica favoreceu o crescimento da planta, principalmente em altura,
didametro de colmo e caracteristicas da espiga, que corroboram com os resultados
encontrados nesse trabalho, pois o diametro de colmo (figura 3) também foi

beneficiado devido ao incremento linear causado pelas doses crescentes.
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Figura 3 — Diametro de colmo sob doses de cama de
frango.

A aplicacao do adubo organico afetou todas as variaveis, ja a aplicacao de Zn
foliar foi significativo para comprimento da espiga, diametro da espiga e nimero de
gréos por fileira (Tabela 3).

Tabela 3 — Comprimento da espiga, diametro da espiga, nimero de fileiras por espiga,
namero de graos por fileira e massa de 100 grdos em funcéo da aplicacdo de cama
de frango e Zn foliar, Chapadao do Sul-MS, safra 2016/17.

Variaveis

Fontes de variacao GL

CE DE NGF NFE MCG
Blocos 2 5,43 2,33 2,10 1,62 3,81
Cama de Frango (C) 3 6,76 ** 3,05* 6,46* 3,76* 4,82 **
Zinco Foliar (2) 1 6,41* 598* 589* (000" 0,218"
CxZ 3 052" o0,65" 041" 0,11 1,212"
Residuos 14 0,829 2,458 9,674 0,706 1,606
Média Geral 23 13,81 30,42 28,05 14,20 15,06
CV (%) 6,59 5,15 11,09 5,92 8,42

*, ** (Significativo — p<0,05; p<0,01; respectivamente); ns - (ndo significativo)

O comprimento da espiga (figura 4a) foi beneficiado com o uso da cama de
frango, apresentando maior comprimento (15,15 cm) na dose de 16,5t ha, apds essa
dose ha uma queda de 37,75% no comprimento da espiga, em relagdo a maior dose

testada. O didmetro da espiga (figura 4a) aumentou com o acréscimo das doses de
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frango.
A varidvel nimero de graos por fileiras (figura 4b) apresentou maior valor na
dose de 14 t hal, que corresponde a 31,27 grdos por fileira. Apés essa dose ha

diminuicao de 2,91% do numero de gréos por fileira da espiga do milho pipoca em

relacdo a dose de 18 t ha™.
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Figura 4 — a) Comprimento da espiga e Diametro da espiga, sob dose de cama de frango; b) Niumero
de graos por fileira sob doses de cama de frango.

As caracteristicas da espiga podem ser favorecidas pela utilizagcdo de cama
aviaria segundo MIDRIANISIAH et al. (2016), pois explicam que o adubo a base de
cama de frango consegue fornecer quantidades suficientes de N, P e K. Assim como,
acreditam WANG et al. (2017), encontraram um aumento de 25% no nitrogénio total,
198% de fésforo disponivel e 41% de matéria organica do solo, confirmando o
aumento de N e P no solo, além de matéria organica, quando utilizaram adubos de
fontes organicas, explicando que isso se deve a ajuda que essas fontes organicas déao
a mineralizacao residual de nutrientes no solo.

Os adubos organicos, compostos por estercos, sao convertidos em hamus,
sendo uma parte decomposta e liberada em curto periodo apés a sua aplicacao e a
maior parte é liberada lentamente. Segundo CORREA & MIELE (2011), a liberacéo
de nutrientes pela cama aviaria € mais lenta que os adubos minerais e isso ocorre
pela acdo dos microrganismos que realizam a mineralizacdo, dependendo de fatores
como temperatura, umidade e tipo de solo, pH, relacdo C/N, entre outros.

Sendo assim, 0 momento de maior aproveitamento desses nutrientes da cama
aviaria podem, possivelmente, se expressar na safra seguinte, devido a mineralizacao
residual dos nutrientes. Esse efeito residual da cama aviaria ja foram relatados por
NOVAKOWISKI et al. (2013), ASSMANN et al. (2003) e SANDINI et al. (2011).
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O numero de fileiras por espiga (figura 5a) aumentou com o acréscimo nas
doses de cama de frango, e o melhor resultado expressado foi com a maior dose
testada do adubo, sendo a média de numero de fileiras por espigas de acordo com o
esperado para o hibrido utilizado.

Para a massa de 100 graos do milho pipoca (figura 5b), apesar do efeito linear
negativo, a média encontrada neste trabalho (15,06 g) esta dentro do esperado para

a massa de cem graos deste hibrido, que fica em torno de 14,88 gramas.
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Figura 5 — a) Numero de fileiras por espiga sob dose de cama de frango; b) Massa de 100 grdos sob
doses de cama de frango.

A aplicacdo da cama de frango foi negativa apenas para a massa de graos, que
pode indicar a presenca de outros fatores que possam ter interferido na resposta da
planta a adubag¢do com cama de frango, influenciando assim no seu peso, embora
tenha se mantido dentro do esperado para a cultura.

O uso de Zn foliar teve efeito sobre as variaveis prolificidade, comprimento da

espiga diametro de didametro de espiga e numero de graos por fileira (Tabela 4).

Tabela 4 — Efeito do Zn foliar na prolificidade, comprimento de espiga, diametro de

espiga e numero de graos por fileira de plantas de milho pipoca.

Variavel Zn foliar

Sem Com
PROLIF 0,908 a 0,662 b
CE 14,29 a 13,34 b
DE 31,21 a 29,64 b
NGF 29,58 a 26,52 b

Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey
(p<0,05).
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Doses altas de Zinco foliar pode levar a sintomas de toxidez no milho, o que pode
explicar os resultados obtidos nesse experimento, uma vez que, foi observado nas
semanas seguintes a aplicacdo do Zn foliar sintomas visuais de toxidez, como a
diminuicao da area foliar e aparecimento de pigmento pardo-avermelhado nas folhas.
Houve ainda o aparecimento de sintomas como clorose, que pode indicar a deficiéncia
de Fe, uma vez que, o excesso de zinco, pode induzir a deficiéncia desse nutriente,
segundo PRADO (2008).

Havendo a inibicdo de Fe pelo Zn, atividades metabdlicas da planta, como
fotossintese, respiracdo, sintese de proteinas e assimilacdo de N e S, ficam
comprometidas, devido a participagdo do Fe nesses processos (PRADO, 2008),
podendo entéo interferir no desempenho do milho.

Houve interacdo entre os tratamentos, para as variaveis produtividade de gréos

e teor de zinco no gréao (Tabela 5).

Tabela 5 — Produtividade e teor de zinco no grao, em funcéo da aplicacdo de cama de
frango e Zn foliar, Chapadao do Sul-MS, safra 2016/17.

Fontes de variacao GL Variavels

PROD ZNG
Blocos 2 1,08 0,12
Cama de Frango (C) 3 11,45 ** 49,17 **
Zinco Foliar (2) 1 2,89 s 18,97 **
CxZ 3 3,629 ** 30,35 **
Residuos 14 257986,726 21,523
Média Geral 23 2.226,17 78,45
CV (%) 22,82 591

*, ** (Significativo — p<0,05; p<0,01; respectivamente); ns - (ndo significativo)

O teor de Zn (figura 6a) nos graos do milho pipoca na auséncia de zinco foliar
nao teve ajuste da equacao de regressao. Na presenca de zinco foliar o teor maior de
Zn foi encontrado (100,76 mg Kg), na dose de 12,07 t ha'' do adubo organico.

A dose aplicada estava acima do recomendado para a adubacédo foliar da
cultura de milho, resultando em valores altos de Zn no gréo. Isso significa que os
valores de Zn foliar foram altos, uma vez que, os nutrientes chegam primeiro ao tecido

vegetativo para entdo ser translocados para os graos.
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Um fator que pode colaborar com o teor de Zn encontrado, quando utilizado a
dose de 12 t hat de cama de frango, é que ha uma relacéo positiva entre nitrogénio e
zinco na planta (FERREIRA et al., 2001). Segundo os autores, quanto maior a dose
de N aplicada, maior a concentracéo de zinco e essa dose de cama de frango testada,
corresponde a 384 kg ha'! de N. Porém, para doses de cama aviaria, acima do
mencionado, ha uma tendéncia de diminui¢cdo na concentracao do teor de Zn, (figura
6a).

A variavel produtividade de gréos (figura 6b) a auséncia de Zn foliar, maior valor
na dose de 12,74 t ha* de cama de frango, que correspondeu a uma produtividade de
3.165,18 kg ha’. No experimento foi observado valores de produtividade préximas ao
que se espera para o milho pipoca, chegando até 4.256,42 kg hal, em tratamentos
gue nédo continham a adubac¢éo com o zinco.

Esses resultados sugerem que, a cama de frango poderia nesse nivel até
substituir a adubacdo mineral, uma vez que 12 t ha! da cama de frango que foi
utilizada neste experimento corresponde a 384 kg ha! de N, 384 kg ha! de P e 396
kg hal de K. Os valores desses nutrientes estdo bem acima do que recomenda
SAWAZAKI (2001) para a cultura do milho pipoca.

Quando submetida ao tratamento com Zn foliar, a produtividade apresentou
seu efeito maximo na dose de 9 t ha?, correspondendo a uma produtividade de
2.628,07 kg hal. Deve-se levar em consideracdo que o ponto de partida exibido no
grafico, para doses menores de cama de frango, o tratamento com o Zinco favorece
a produtividade, e seria interessante entdo, realizar novos estudos dessa aplicacao
foliar com doses menores de cama de frango para comprovar se os dois tipos de

adubacdo, podem ser interessantes para o milho pipoca.
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Figura 6 — a) Teor de Zn nos grdos sob doses de cama de frango; b) Produtividade com e sem Zinco
Foliar sob dose de cama de frango.
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Um fator pode ter influéncia na produtividade, que foi a semeadura do milho
pipoca logo apdés os tratamentos da adubacdo com a cama de frango, possivelmente
nao ocorrendo tempo suficiente para mineralizacao total deste adubo no solo, sendo
assim, é possivel que um efeito maior de produtividade fosse sentido em safras futuras
aproveitando-se da acao residual dos nutrientes no solo.

Sendo assim, visando maior produtividade de lavoura, pode-se inferir que, ndo
€ adequado a aplicacdo de Zn foliar na dose testada. Sugere-se que mais estudos
sejam feitos com fontes organicas na adubacéo do milho pipoca, ja que a cama de

frango, nas concentracfes usadas, proporcionou respostas fitotécnicas positivas.

4 CONCLUSAO

A cama de frango foi positiva para as caracteristicas de crescimento do milho
pipoca. E possivel alcancar produtividade de 4.000 Kg ha! com a utilizagdo de cama
de frango na dose de 12 t ha. A utilizacdo do zinco foliar na dose testada afetou
negativamente as variaveis prolificidade, comprimento da espiga, diametro da espiga
e numero de graos por fileira, possivelmente pelo efeito de toxidez, influenciando

também na produtividade.
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