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RESUMO 
A utilização de resíduos animais provenientes da avicultura como fertilizante orgânico é uma maneira 
sustentável de utilização dos resíduos desse sistema de produção, porém ainda há a necessidade de mais 
estudos sobre a dinâmica de disponibilização dos nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de 
cama de aves associada à fertilização nitrogenada na cultura do milho (Zea mays) e a disponibilização de 
nitrogênio da cama de aves durante três anos de cultivo. Foi utilizado o delineamento em blocos 
casualizados, em esquema fatorial 3x5+1. Os fatores consistiram de doses de cama de aves (2, 5 e 8 Mg ha-

1) e doses de nitrogênio (0, 50, 100, 150, 200 kg ha-1). A testemunha recebeu fertilizante mineral na 
semeadura na dose de 120, 80 e 20 kg ha-1 de P2O5, K2O e N, respectivamente e em cobertura com 200 kg 
ha-1 de N. Foram feitas leituras do índice SPAD, altura de plantas, altura de espigas, produtividade, massa 
de cem grãos e número de grãos por espiga.  As maiores doses de cama de aves utilizadas (5 e 8 Mg ha-1) 
em três anos sucessivos, mesmo sem N em cobertura, propicia produtividade semelhante à testemunha 
com fertilizante mineral na cultura do milho, sendo assim, a cama de aves é alternativa viável na adubação 
da cultura do milho a longo prazo. 
Palavras-chave: adubação orgânica; nitrogênio; Zea mays. 
 
 
POULTRY LITTER ASSOCIATED WITH NITROGEN FERTILIZATION IN THE CULTIVATION OF CORN 
 
 
ABSTRACT] 
The use of animal residues from poultry as an organic fertilizer is a sustainable way to dispose of the 
production system, but there is still a need for further studies on the dynamics of nutrient availability. The 
objective of this work was to evaluate the use of poultry litter associated with nitrogen fertilizer in the corn 
(Zea mays) crop and the availability of nitrogen from the residue during three years of cultivation. The 
factors consisted of poultry litter doses (2, 5 and 8 Mg ha-1) and nitrogen doses (0, 50, 100, 150, 200 kg ha-

1). The control group received mineral fertilizer at the dose of 120, 80 and 20 kg ha-1 of P2O5, K2O and N, 
respectively, and covered with 200 kg ha-1 of N. SPAD index readings, plant height, ear height, yield, one 
hundred grain mass and number of grains per spike were made. The highest doses of poultry litter (5 and 8 
Mg ha-1) in three consecutive years, even without N broadcast, propitiates similar yield to the mineral 
fertilizer control in the corn crop, thus, the poultry litter is an alternative viable in long-term corn crop 
fertilization. 
Keywords: organic fertilization; nitrogen; Zea mays. 
 
 
 
 
INTRODUÇÃO 

O crescimento da agricultura na região 
Centro-Oeste atraiu muitas indústrias do setor 
avícola que se estabeleceram na região em busca 
de insumos para a produção de aves, gerando um 
grande acúmulo de resíduos desse sistema de 
produção.  

Entre as opções para o uso dos resíduos de 
animais provenientes da avicultura, a aplicação 
como técnica de manejo de fertilizante orgânico 
pode ser uma boa opção, em termos 
agronômicos, econômicos, ambientais e sociais, 
desde que respeitados os critérios técnicos para 
sua aplicação (SARTAJ et al., 1997; KIEHl, 2010; 
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ORRICO JÚNIOR et al., 2010).  
A cama de aves é constituída de material 

excretado pelas aves, penas, ração desperdiçada 
e material absorvente usado no piso dos aviários 
e apresenta razoáveis teores de nutrientes 
devido à alta concentração destes nutrientes na 
dieta das aves (COSTA et al., 2009). Kiehl (2010) 
cita que as camas de aves possuem em média 
2,5% de Nitrogênio, 1,6% de Fósforo, 2% de 
Potássio, 2,2% de Cálcio, 0,5% de Magnésio, 270 
ppm de Zinco e 300 ppm de Mn. Trabalhos 
mostram efeitos benéficos da utilização de 
resíduos animais na adubação de culturas, como 
o aumento na produtividade da cultura do milho 
(BAYER, et al., 1999; PAVINATO et al., 2008; 
NOVAKOWISKI et al., 2013), além do aumento 
dos teores de matéria orgânica no solo.  

Em função do teor de nitrogênio presente 
na cama de aves, Santos et al. (2014) consideram 
que este resíduo quando bem manejado, pode 
substituir parcial ou totalmente o fertilizante 
químico nitrogenado. Além disso, aumenta a 
capacidade de retenção de água, reduz a erosão, 
melhora a aeração e cria um ambiente mais 
adequado para o desenvolvimento da microbiota 
do solo pelo acréscimo de matéria orgânica 
(NAKAGAWA, 1992; SANTOS et al., 2004; KIEHL, 
2010. A utilização adequada de dejetos parece 
ser viável para a minimização do uso de adubos 
químicos e consequentemente do custo de 
produção, uma vez que os valores dos resíduos 
orgânicos são normalmente baixos (SILVA et al., 
2012). 

Alguns fatores devem ser levados em 
consideração no momento da utilização da 
adubação com cama de aves, dentre eles a 
extração de nutrientes pela cultura, a taxa de 
mineralização dos elementos contidos na cama, o 
período de maior exigência de cada nutriente 
pela cultura, bem como as características físicas e 
químicas do solo (FELINI; BONO, 2011).  

O fornecimento de nitrogênio no momento 
correto e em dose adequada, é fundamental para 
o ótimo desenvolvimento e crescimento da 
cultura do milho sendo o nutriente que mais 
onera seu custo de produção (BASTOS et al., 
2008; NASCIMENTO et al., 2012), principalmente 
em função do valor elevado do fertilizante e das 
quantidades requeridas pela cultura. A definição 
da dose ideal de nitrogênio é difícil, devido à 
dinâmica do elemento no solo, que envolve 
volatilização, imobilização por microorganismos e 
lixiviação, além da diversidade de resposta dos 
híbridos de milho ao nitrogênio (GODOY et al., 
2003).  

Diante do exposto, e baseado no 
potencial da cama de aves como fonte orgânica 
de nutrientes, objetivou-se com este trabalho 
avaliar a utilização de cama de aves associada à 
fertilizante químico nitrogenado no 
desenvolvimento e na produtividade da cultura 
do milho (Zea mays) durante três anos de cultivo. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido na Regional Jataí 
da Universidade Federal de Goiás durante três 
safras (2011/12, 2012/13 e 2013/14). O 
município de Jataí está localizado na micro-região 
do Sudoeste Goiano, com coordenadas 17º53´ S e 
52º43´ W e altitude de 680 m, com temperatura 
e precipitação média anual de 22 ºC e 1.800 mm, 
respectivamente.  

O solo da área experimental foi classificado 
como Latossolo Vermelho distroférrico 
(EMBRAPA, 1999), com teores de 48, 42 e 10% de 
areia, argila e silte, respectivamente. O solo foi 
amostrado na camada de 0-20 cm e submetido a 
análise química, com resultados apresentados na 
Tabela 1. 

 

 
Tabela 1. Análise química da área experimental antes da instalação do experimento. 

pH P(Mel) K Ca Mg Al H+Al CTC V MO 

CaCl2 mg dm-3 --------------------------cmolcdm-3----------------------- % g dm-3 

4,9 5,5 0,13 1,7 0,7 0,1 6,0 8,6 54,53 46,8 

 
 

O delineamento experimental utilizado foi 
em blocos casualizados, no esquema fatorial 3x5, 
com um tratamento adicional (testemunha), 
totalizando dezesseis tratamentos. Os fatores 
consistiram em três doses de cama de aves (2, 5 e 
8 Mg ha-1) e cinco doses de nitrogênio (0, 50, 100, 

150, 200 kg ha-1). A testemunha recebeu 
fertilizante mineral a lanço na semeadura nas 
doses de 120, 80 e 20 kg ha-1 de P2O5, K2O e N, 
respectivamente e cobertura com 200 kg ha-1 de 
N. A adubação da testemunha foi definida de 
acordo com a análise química do solo e a 
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produtividade esperada da cultura. Foram 
utilizadas quatro repetições, totalizando 64 
parcelas de 5,0 m de comprimento e cinco linhas 
espaçadas a 0,45 m. 

O preparo da área foi realizado com 
aplicação do herbicida glyphosate em pré-
emergência, na dose de 4 L ha-1 de produto 
comercial, aproximadamente 15 dias antes da 
semeadura em todos os anos. No primeiro ano 
foi utilizado o híbrido 2B512 HX e nos anos 
subsequentes o híbrido 30F53H. As semeaduras 
foram realizadas no mês de novembro utilizando 
uma semeadora de 5 linhas, espaçadas de 45 cm. 
A população final esperada por hectare foi de 
65.000 plantas. Após a semeadura distribuiu-se 
nas parcelas a cama de aves, cuja concentração 
era de 30,7; 28,6 e 34,7 g kg-1 de N, P2O5 e K2O 
respectivamente. O controle de plantas daninhas 
e o manejo fitossanitário seguiram as 
recomendações para a cultura na região. 
Realizou-se adubação nitrogenada em cobertura, 
com as plantas de milho no estádio V4.  

Determinou-se o Índice de clorofila Falker 
(ICF) para clorofila total por meio do medidor 
eletrônico ClorofiLOG CFL 1030 (FALKER, 2008).  

A medição de altura e a primeira leitura do 
ICF ocorreu no estádio V6 nos dois primeiros 
anos de cultivo. Na safra 2013/14 a medição da 
altura de plantas foi realizada no estádio V6 e 
primeira leitura de ICF no estádio V8. No início do 
pendoamento realizou-se nova leitura de ICF. 
Posteriormente, realizou-se a medição da altura 
de inserção de espiga.  

Para o cálculo da produtividade e massa de 
cem grãos a umidade dos grãos colhidos foi 
corrigida para 14%.  

Os resultados foram submetidos à análise 
de variância e análises complementares. A 
testemunha foi comparada com os demais 
tratamentos utilizando teste de Dunnet ao nível 
de 5% de probabilidade (bilateral) utilizando-se o 
programa computacional Estat (BARBOSA et al., 
1992). Os efeitos das doses de cama de aves e de 
nitrogênio foram avaliados por meio de análise 
de regressão utilizando-se o programa 
computacional R (R CORE TEAM, 2018) e o pacote 
ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2018).  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise de variância 
mostraram, pelo teste F, efeito significativo para 
as doses de cama de aves em relação às variáveis 
ICF, altura de plantas e altura de espigas nos três 
anos de cultivo, enquanto que as doses de 
nitrogênio apresentaram efeito significativo 
resposta somente em termos de altura de plantas 
nos dois últimos anos de cultivo.  

Observa-se que para ICF em V6 nos dois 
primeiros anos de cultivo, os tratamentos que 
não receberam N em cobertura apresentaram 
valores mais baixos, enquanto que no terceiro 
ano, para ICF no estádio V8 apenas o tratamento 
2 Mg ha-1 sem cobertura nitrogenada foi inferior 
aos demais (Tabela 1). 
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Tabela 1. Teste de Dunnet para ICF no estádio V6 (LcV6) e V8 (LcV8), ICF no estádio Vt (LcVt), em função de 
doses de cama de aves (CA) e nitrogênio (N) em cobertura. Comparação entre os tratamentos do fatorial e 
a testemunha com adubação química (QUI). Jataí, GO, Safras 2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014. 

CA N 
2011/2012 2012/2013 2013/2014 

LcV6 LcVt LcV6 LcVt LcV8 LcVt 

2 0 61,70  b 59,55 a 51,53  b 54,50  b 59,55  b 56,53  b 

5 0 60,90  b 61,54 a 56,52  b 61,11  b 63,70 a 60,50  b 

8 0 62,84  b 65,17 a 56,53  b 61,97 a 65,00 a 64,66 a 

2 50 65,59 a 60,58 a 58,90 a 61,88 a 63,14 a 60,91  b 

5 50 65,65 a 65,85 a 60,13 a 63,26 a 66,05 a 63,66 a 

8 50 64,32 a 65,98 a 58,20 a 65,69 a 66,21 a 64,59 a 

2 100 65,97 a 64,26 a 59,19 a 63,65 a 65,14 a 64,27 a 

5 100 65,34 a 64,52 a 58,77 a 67,67 a 66,43 a 67,05 a 

8 100 67,45 a 67,86 a 58,40 a 65,44 a 67,57 a 67,12 a 

2 150 68,09 a 68,80 a 58,55 a 65,39 a 63,32 a 65,18 a 

5 150 65,97 a 66,91 a 60,74 a 67,16 a 67,61 a 66,85 a 

8 150 66,25 a 66,92 a 60,97 a 65,56 a 67,31 a 66,75 a 

2 200 67,09 a 67,27 a 58,09 a 66,94 a 66,49 a 65,90 a 

5 200 67,54 a 66,28 a 59,61 a 68,92 a 66,31 a 67,05 a 

8 200 67,72 a 67,16 a 59,09 a 66,72 a 66,70 a 65,46 a 

QUI 66,55 a 64,31 a 59,55 a 66,03 a 65,60 a 67,03 a 

CV (%) 1,85 3,59 2,22 3,43 3,37 3,41 

Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade. 

 
Esses resultados demonstram que com o 

passar dos anos, a cama de aves contribuiu 
gradativamente com a disponibilização de 
nitrogênio para o milho. Segundo Rambo et al. 
(2011), os índices de clorofila estão fortemente 
correlacionados com a nutrição das plantas em 
termos de nitrogênio e consequentemente 
produtividade. A concentração das clorofilas (a e 
b) correlaciona-se positivamente com o 
nitrogênio foliar e influencia a taxa fotossintética 
(RUTTANAPRASERT et al., 2012). Uma planta com 
suprimento adequado de nitrogênio apresenta 
cloroplastos maiores, com mais membranas 
tilacóides e menor proporção de estroma em 
relação à uma planta com deficiência de N 
(PRADO et al., 2007). 

No estádio Vt, apenas o segundo e terceiro 
anos de cultivo apresentaram diferenças entre os 
tratamentos e a testemunha para ICF (Tabela 1). 
Observa-se que no primeiro ano, provavelmente, 
os teores de nitrogênio presentes no solo 
provenientes do plantio direto contribuíram 
satisfatoriamente para o desenvolvimento da 
cultura, enquanto que no segundo ano os 
tratamentos que não receberam nitrogênio em 
cobertura mostraram-se inferiores à testemunha. 
O uso do sistema de plantio direto resulta no 

aumento dos teores de matéria orgânica no solo 
(BAYER; SCHENEIDER, 1999) que disponibiliza N 
para as plantas, mas com os cultivos sucessivos 
sem a reposição dos nutrientes exportados pode 
ter levado à redução da produtividade. Fornasieri 
Filho (1992) mostra que, em solos com teores 
não limitantes de matéria orgânica com 
pluviosidade adequada, os efeitos da adubação 
nitrogenada são pouco pronunciados. 

Já no terceiro ano, mesmo a utilização de 2 
Mg ha-1 associada a 50 kg ha-1 de N em cobertura 
não foi suficiente para atender a necessidade do 
milho devido ao uso das reservas de N 
provenientes do solo ao longo do tempo. Porém, 
a utilização da dose de 8 Mg ha-1 mesmo sem 
cobertura nitrogenada foi suficiente para atender 
as exigências do milho neste estádio, o que 
evidencia a disponibilização a longo prazo do 
nitrogênio proveniente da cama de aviário 
(Tabela 1). Balbinot Júnior et al. (2012) ressaltam 
o efeito residual da cama de aviário na 
produtividade do consórcio de aveia-preta + 
ervilhaca e milheto em sucessão. 

Os resultados do teste de Dunnet para 
altura de plantas em V6 nas safras 2011/2012 e 
V8 na safra 2012/2013 e altura de espigas para os 
três anos são apresentados na Tabela 2. Para a 
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altura de plantas, no primeiro ano de cultivo, não 
houve diferença entre os tratamentos e a 
testemunha, porém, no ano seguinte a menor 
dose de cama de aves associada a 0 e 200 kg ha-1 
de N proporcionaram altura inferiores, enquanto 
que no terceiro ano a maior dose de cama de 
aves associada a 0, 50 e 100 kg ha-1 de nitrogênio 
proporcionaram alturas superiores a testemunha 
(Tabela 2). Isso demonstra que a altura de plantas 
parece estar mais relacionada a outros nutrientes 
que não o nitrogênio, entretanto, assim como 
este, aqueles elementos são disponibilizados para 

a cultura ao longo do tempo devido à 
necessidade mineralização do composto orgânico 
(PEIXOTO FILHO et al., 2013). Medeiros et al. 
(2008) observaram efeito da relação Ca:Mg do 
corretivo sobre a altura de plantas de milho. 
Valderrama et al. (2011) afirmam que a resposta 
da altura de plantas de milho à aplicação de N é 
dependente do histórico da área, condições 
climáticas e estádios de aplicação do nitrogênio. 
 
 

 
Tabela 2. Teste de Dunnet para altura de plantas no estádio V6 (Altp) e altura de espigas (Altesp), em 
função de doses de cama de aves (CA) e nitrogênio (N) em cobertura. Comparação entre os tratamentos do 
fatorial e a testemunha com adubação química (QUI). Jataí, GO, Safras 2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014. 

CA N 
2011/2012 2012/2013 2013/2014 

Altp (cm) Altesp (cm) Altp (cm) Altesp (cm) Altp (cm) Altesp (cm) 

2 0 70,90 a 126,05 a 21,62  b 115,82 a 24,55  b 111,47 a 

5 0 78,10 a 128,35 a 24,70 a 113,15 a 27,57  b 118,00 a 

8 0 84,30 a 130,67 a 25,62 a 114,60 a 30,35 a 120,50 a 

2 50 73,25 a 126,15 a 24,15 a 112,97 a 23,90  b 111,95 a 

5 50 85,30 a 131,37 a 26,25 a 117,40 a 27,97  b 117,82 a 

8 50 86,05 a 130,45 a 25,80 a 113,97 a 29,60 a 118,77 a 

2 100 76,12 a 126,85 a 23,22 a 118,35 a 23,87  b 111,40 a 

5 100 84,00 a 137,15 a 24,70 a 117,07 a 28,10  b 117,12 a 

8 100 84,70 a 133,42 a 25,95 a 112,25 a 29,55 a 122,10 a 

2 150 79,67 a 128,82 a 23,75 a 113,35 a 22,70 a 106,85 b 

5 150 82,17 a 133,45 a 25,02 a 119,87 a 26,02  b 120,40 a 

8 150 84,92 a 132,70 a 26,02 a 120,22 a 28,25  b 123,55 a 

2 200 74,72 a 124,37 a 22,55  b 108,37 a 23,60  b 110,20 a 

5 200 80,90 a 134,52 a 24,02 a 107,45 a 27,40  b 120,75 a 

8 200 83,87 a 132,27 a 23,85 a 116,12 a 28,30  b 121,20 a 

QUI 78,77 a 130,60 a 25,52 a 114,60 a 25,65  b 117,40 a 

CV (%) 5,15 3,72 4,95 3,06 4,93 3,69 
Média seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade. 
 

Para altura de espigas (Tabela 2), exceto o 
tratamento 2 Mg ha-1 associado a 150 kg ha-1 de 
N, todos os tratamentos nos três anos de cultivo 
foram semelhantes a testemunha, uma vez que é 
uma característica mais influenciada pela 
genética do que pelo ambiente (PAIXÃO et al., 
2008). 

Com relação a produtividade e massa de 
100 grãos, para os fatores nitrogênio e cama de 
aves, houve efeito dos tratamentos, exceto para 

a massa de 100 grãos no último ano de cultivo 
para o fator nitrogênio. A interação entre as 
doses de nitrogênio e cama de aves mostraram 
efeito significativo para a segunda avaliação de 
clorofila nos dois primeiros anos. Enquanto que 
para a primeira avaliação de ICF somente o 
segundo ano de cultivo apresentou interação 
significativa (Tabela 3).  
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Tabela 3. Teste de Dunnet para massa de 100 grãos (M100g) e produtividade (Prod) do milho, em função 
de doses de cama de aves (CA) e nitrogênio (N) em cobertura. Comparação entre os tratamentos do fatorial 
e a testemunha com adubação química (QUI) Jataí, GO, Safras 2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014. 

CA N 
2011/2012 2012/2013 2013/2014 

M100g Prod M100g Prod M100g Prod 

2 0 32,13 b 9423,50 a 32,23 b 7251,85 b 30,49 b 6319,76 b 

5 0 32,41 b 10302,72 b 34,38 a 9509,78 a 32,49 a 8126,70 a 

8 0 33,78 a 10985,24 b 35,20 a 10266,21 a 34,67 a 10393,50 a 

2 50 33,04 b 10098,64 b 32,08 b 9394,27 a 29,50 b 7369,63 b 

5 50 34,94 a 11663,17 b 36,03 a 10336,02 a 32,07 a 9378,84 a 

8 50 34,76 a 11767,44 b 37,62 a 10826,95 a 35,98 a 10903,45 a 

2 100 33,85 a 11713,50 b 33,37 a 9658,94 a 31,45 a 7150,56 b 

5 100 34,55 a 12037,64 b 36,26 a 10935,93 a 35,21 a 9680,71 a 

8 100 35,51 a 12478,35 b 36,13 a 10735,55 a 34,42 a 9751,30 a 

2 150 34,64 a 11394,71 b 33,86 a 10312,96 a 30,15 b 7690,58 b 

5 150 35,36 a 11611,03 b 36,69 a 10361,43 a 33,97 a 9438,39 a 

8 150 35,53 a 12878,20 a 37,30 a 11773,04 a 35,76 a 10795,75 a 

2 200 33,71 a 11376,39 b 34,29 a 10904,04 a 30,73 b 7900,11 b 

5 200 35,84 a 12619,41 a 37,78 a 10949,70 a 34,12 a 10261,78 a 

8 200 36,15 a 12735,06 a 37,48 a 11796,78 a 35,15 a 10292,05 a 

QUI 35,25 a 11077,09 b 35,66 a 10342,00 a 34,18 a 9506,88 a 

CV (%) 3,06 5,90 3,89 7,34 4,37 7,78 

Média seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade. 
 

Os tratamentos que não receberam 
nitrogênio em cobertura, exceto aquele com 8 
Mg ha-1 de cama de aves sem cobertura 
nitrogenada, e o tratamento 2 Mg ha-1 de cama 
associado a 50 kg ha-1 de N, não proporcionaram 
nutrição adequada à cultura do milho para que a 
massa de 100 grãos fosse semelhante a 
testemunha na safra 2011/2012 (Tabela 3). Já no 
segundo ano a resposta foi semelhante, porém a 
dose de 5 Mg ha-1 com 0 de N foi igual a 
testemunha. No terceiro ano de cultivo as doses 
de 2 Mg ha-1, exceto com 100 kg ha-1 de N foram 
inferiores a testemunha, demonstrando a 
deficiência nutricional nesses tratamentos.  

Em termos de produtividade observa-se 
que o milho nos dois primeiros anos de cultivo 
produziu menos quando recebeu 2 Mg ha-1 de 
cama de aves sem nitrogênio em cobertura, 
quando comparado a testemunha (Tabela 3). No 
terceiro ano observa-se que todos os 
tratamentos que receberam a dose mencionada 
foram inferiores à testemunha, demonstrando 
que essa dose de cama de aves não é suficiente 
para repor a quantidade de nutrientes extraídos 
ao longo dos anos pela cultura do milho. 

A cama de aves necessita de certo período 

de tempo para que com as reações de 
decomposição, mineralização e imobilização de 
nutrientes pela microbiota do solo, os nutrientes 
sejam disponibilizados, como ressalta Valadão et 
al. (2011), especialmente o N. Infere-se que a 
disponibilização deste elemento possa ser mais 
tardia e influencie principalmente a massa de 
grãos. Porém, o ganho de produtividade não foi 
comprometido pelo atraso no fornecimento de 
alguns nutrientes. Bono e Felini (2011) ressaltam 
o efeito residual da cama de aves nas culturas da 
soja e do milho. Os mesmos autores encontraram 
efeitos para produtividade com aumento das 
doses de cama de aves até 8 Mg ha-1. 

Pela análise da cama de aves na dose 2 Mg 
ha-1 seriam fornecidos somente 61,4, 57,2 e 69,4 
kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente. Por 
isso era esperado que nestes tratamentos 
houvesse uma diminuição da produtividade 
devido ao uso de parte das reservas nutricionais 
do solo ao longo dos anos, pois a dose de 2 Mg 
ha-1 não possibilita o suprimento das 
necessidades do milho em produção de alta 
tecnologia. Segundo Maggio (2006) a cultura do 
milho pode absorver até 23,5 kg de N para cada 
Mg de grãos verdes. Silva et al. (2006) 
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encontraram média de exportação de nitrogênio 
de 15,7 kg por cada Mg de grãos de milho. 

As equações de regressão significativas em 
função das doses de nitrogênio para ICF nas 
safras 2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014 são 
apresentadas na Figura 1. Quando houve 

interação significativa entre os fatores cama de 
aves e N procedeu-se ao desdobramento. A 
resposta da primeira avaliação de ICF, em V6 e 
V8, foi quadrática nos três anos (Figuras 1A, 1C e 
1D).  

 
 

Figura 1. Índice de Clorofila Falker (ICF) no estádio V6 safra 2011/12 (A), estádio Vt safra 2011/12 (B), 
estádio V6 safra 2012/13 (C), estádio Vt safra 2012/13 (D), estádio V8 safra 2013/14 (E), estádio Vt safra 
2013/14 (F). Desdobramento realizado quando houve interação significativa com o fator Cama de Aves 
(CA). 
 
 

 

 

 
 

(B) (A) 

(C) (D) 

(E) (F) 
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Esse resultado evidencia que a quantidade 
de N fornecidos nas maiores doses foi superior às 
exigências das plantas em estádio pouco 
avançado, que não necessitariam de doses 
elevadas para suprir as suas exigências para 
produção de clorofila. De acordo com os modelos 
ajustados, os valores máximos de ICF seriam 
obtidos nas doses de 182,6 e 189,1 kg ha-1 nas 
safras 2011/2012 e 2013/2014 respectivamente, 
para as médias com as três doses de cama de 
aves. Já para a safra 2012/2013 como houve 
interação significativa, os máximos de ICF em V6 
seriam obtidos com as doses de 126,9, 138,6 e 
158,5 kg ha-1 de N para as doses de 2, 5 e 8 Mg 
ha-1 de cama de aves. Segundo Hurtado et al. 
(2010), a dose de 100 kg ha-1 de N é suficiente 
para atender às exigências do milho no estádio 
V4, porém após esse estádio de desenvolvimento 
essa dose não proporciona o máximo de clorofila 
total para a cultura. 

Para ICF no estádio Vt, no primeiro ano, a 
resposta ao aumento crescente das doses de 
nitrogênio é linear (Figura 1 B). No segundo ano 
(Figura 1 D), a resposta foi quadrática para a dose 
2 Mg ha-1 possivelmente em virtude da limitação 
de outros nutrientes que afetaram a resposta da 
cultura às doses de N, como por exemplo o 
potássio (K).O máximo de clorofila nesse estádio, 

segundo o modelo ajustado seria obtido com a 
dose de 166,8 kg ha-1 de N. O suprimento 
adequado de N e K frequentemente aumenta a 
resposta de ambos, e a não adição de um deles 
pode levar a decréscimos da resposta do outro 
(NOVAES et al., 2007). Na maior dose (8 Mg ha-1) 
a cultura responde de forma menos acentuada ao 
aumento da dose de nitrogênio quando 
comparada a dose 5 Mg ha-1, provavelmente pela 
disponibilização do N imobilizado pela microbiota 
do solo pela adição do resíduo. No terceiro ano 
de cultivo a equação de regressão da clorofila no 
estádio Vt obedeceu ao modelo quadrático 
(Figura 1 F), o que demonstra aumentos 
decrescentes em termos dessa variável ao 
aumento da adubação nitrogenada.  

A altura de plantas em V6 respondeu 
diferente no segundo e terceiro ano, obedecendo 
aos modelos quadrático e linear, 
respectivamente (Figuras 2A e 2B), enquanto que 
a altura de espigas não se adequou a nenhum 
modelo. A máxima altura, de acordo com o 
modelo ajustado, seria obtida com a dose de 88,9 
kg ha-1 de N na safra 2012/2013. Soratto et al. 
(2010), porém observou incremento linear para a 
altura de plantas e nenhuma resposta em altura 
de espigas ao aumento da dose de N no milho 
safrinha.  

 
Figura 2. Altura de plantas de milho no estádio V6 safra 2012/13 (A) e safra 2013/14 (B). 

 

 
 
 

A produtividade e a massa de 100 grãos 
ajustaram-se ao modelo quadrático no primeiro 
ano (Figuras 3A e 3D), semelhante ao encontrado 
por Bastos et al. (2008). A máxima produtividade 
seria obtida, de acordo com o modelo ajustado 
na dose de 172,1 kg ha-1 de N. Para a massa de 

100 grãos o valor máximo seria obtido na dose de 
176,3 kg ha-1 de N. Para as mesmas variáveis nos 
anos seguintes houve ajuste ao modelo linear, o 
qual as maiores doses de N propiciaram maiores 
produtividade (Figuras 3B, 3C e 3D). Valderrama 
et al. (2011) atribuem o efeito positivo do N 

(A) (B) 
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sobre a produtividade pelo aumento linear do 
teor N foliar, e do número de espigas por 
hectare. A adequada nutrição da planta em N 
resulta em maior crescimento da área foliar e do 

sistema radicular, pois favorece a divisão, a 
expansão celular e a fotossíntese (Varvel et al., 
1997). 

 
Figura 3. Produtividade de grãos nas safras 2011/12 (A), safra 2012/13 (B) e safra 2013/14 (C) e massa de 
100 grãos nas safras 2011/12 e 2012/13 (D). 

 

     
 

Esperava-se resposta semelhante entre 
estas variáveis visto que a produtividade está 
intimamente relacionada com a massa dos grãos. 
Bono e Felini (2011) observaram incrementos 
decrescentes em termos de produtividade do 
milho ao aumento da dose de cama de aviário. 
Resultados semelhantes foram encontrados por 
Soratto et al. (2011), nos quais o aumento da 
dose do fertilizante nitrogenado propicia 
aumento linear em termos de produtividade.  

Pode-se inferir que após o início dos 
estádios reprodutivos, as plantas podem ainda 
ter assimiliado quantidades consideráveis de N 
que posteriormente resultam em maior 
enchimento de grãos, pois decréscimos na 
concentração de nitrogênio no período de 
enchimento dos grãos pode ocasionar reflexos 
negativos (RIZZARDI et al., 2008). 

Com o efeito linear para produtividade 

também se pode inferir que o milho mesmo 
recebendo elevadas doses de N orgânico através 
da cama de aves necessita de complementação 
com N mineral quando se objetiva altas 
produtividades. No processo de mineralização da 
cama de aves alguns nutrientes como o N são 
imobilizados temporariamente pelos 
microrganismos do solo, e esse processo é 
dependente de diversos fatores como condições 
aeróbicas, umidade do solo, temperatura e pH 
(NOVAES et al., 2007).  

 
CONCLUSÕES 
1. O aumento do teor de clorofila está 

diretamente relacionado ao aumento da 
dose de N, tanto na forma orgânica quanto 
mineral. 

2. A disponibilização mais intensa de N da 
cama de aves ocorre em estádios mais 

(A) (B) 

(C) (D) 
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avançados da cultura do milho. 
3. As maiores doses de cama de aves 

utilizadas (5 e 8 Mg ha-1) em três anos 
sucessivos, mesmo sem N em cobertura, 
propicia produtividade semelhante à 
testemunha com fertilizante mineral na 
cultura do milho, sendo assim, a cama de 
aves é alternativa viável na adubação da 
cultura do milho a longo prazo. 
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