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RESUMO

RESPOSTA DO MILHO PIPOCA A APLICACAO DE DEJETO LIQUIDO DE
SUINOS COMO FONTE DE NITROGENIO

AUTOR: Gabriel Pasinatto
ORIENTADOR: Prof. Dr. Claudir José Basso

O milho pipoca se trata de um tipo especial de milho, que apresenta grdos que possuem
capacidade de estourar quando submetidos a elevadas temperaturas. A cultura vem aumentando
sua area de cultivo, devido a grande aceitacdo do mercado pelo produto, fazendo com que o
Brasil seja o segundo maior produtor mundial de milho pipoca. Devido a sua grande
importancia, a cultura precisa de um manejo adequado em termos nutricionais, principalmente,
quando se trata do nitrogénio. O objetivo desse estudo foi avaliar doses de Dejeto Liquido de
Suinos (DLS) em alguns componentes de produtividade e no rendimento final de grdos do milho
pipoca. O experimento foi conduzido na safra 2020/2021 na area experimental da Universidade
Federal de Santa Maria campus Frederico Westphalen/RS, em delineamento de blocos
casualizados em um esquema fatorial com cinco tratamentos: T1- Testemunha; T2- 50 m® hat
de DLS; T3-100 m® hal de DLS; T4- 150 m® ha de DLS; T5- 200 m® ha de DLS. As variaveis
foram: Altura de Inser¢do da Espiga, Numero de Graos por Fileira, Nimero de Gréos por
Espiga, Prolificidade e Produtividade foram afetadas de forma significativa pelos tratamentos
estudados. O dejeto liquido de suinos foi suficiente para suprir a necessidade de nitrogénio para
a cultura, sendo uma alternativa para o manejo de nitrogénio nesta cultura, sendo que na dose
de 134 m® ha! de DLS atingiu-se a maior produtividade.

Palavras chaves: Zea mays L. var. everta. Dejeto liquido de Suinos.



ABSTRACT

RESPONSE OF POPCORN CORN TO THE APPLICATION OF SWINE LIQUID
WASTE AS A NITROGEN SOURCE

AUTHOR: Gabriel Pasinatto
ADVISER: Prof. Dr. Claudir José Basso

Popcorn corn is a special type of corn, which has grains that have the ability to pop when
subjected to high temperatures. The crop has been increasing its cultivation area, due to the
great market acceptance of the product, making Brazil the second largest producer of popcorn
in the world. Due to its great importance, the culture needs an adequate management in terms
of nutrition, especially when it comes to nitrogen. The aim of this study was to evaluate doses
of Swine Liquid Manure (DLS) in some yield components and in the final grain yield of
popcorn. The experiment was carried out in the 2020/2021 season in the experimental area of
the Federal University of Santa Maria campus Frederico Westphalen/RS, in a randomized block
design in a factorial scheme with five treatments: T1- Witness; T2- 50 m3 ha-1 of DLS; T3-
100 m3 ha-1 of DLS; T4- 150 m3 ha-1 of DLS; T5- 200 m3 ha-1 of DLS. The variables were:
Ear Insertion Height, Number of Grains per Row, Number of Grains per Ear, Prolificity and
Productivity were significantly affected by the studied treatments. The swine liquid manure was
enough to supply the nitrogen requirement for the culture, being an alternative for the nitrogen
management in this culture, being that in the dose of 134 m3 ha-1 of DLS the highest
productivity was reached.

Keywords: Zea mays L. var. evert. Swine liquid manure.
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1 INTRODUCAO

O milho pipoca € um tipo especial de milho que apresenta gréos pequenos e duros, que
qguando submetidos a uma elevada temperatura, possuem a caracteristica de estourar. Esta
cultura vem aumentando sua area de cultivo ao longo dos anos, ja que o produto tem boa
aceitacdo no mercado nacional e que faz do Brasil atualmente, o segundo maior produtor
mundial (SANTOS, 2019). Apesar da grande importancia do Brasil no cenario mundial, a
adesdo dos produtores ao cultivo da pipoca ainda € muito baixa, principalmente, pela
dificuldade de manejo da cultura, pela alta susceptibilidade a doengas, pragas, acamamento e
também pela dificuldade de escoacdo da producdo (SAWAZAKI, 2001; PEREIRA FILHO,
2007).

Dentro dos manejos que a cultura necessita, a aplicacdo de nitrogénio (N) € de
fundamental importancia devido ser um nutriente essencial a planta e estando presente na
composicdo de aminoacidos e proteinas, além de estar presente também em enzimas e
macromoléculas (SANTOS, 2020). Por ser o nitrogénio o nutriente absorvido em maior
quantidade, seu manejo com foco em uma boa disponibilidade ao longo de todo o ciclo da
cultura é um fator importante no cultivo da pipoca (JANDREY, 2019).

Quanto a aplicacdo tradicional do nitrogénio, seu manejo normalmente € realizado com
uma aplicagdo na base no momento da semeadura e mais duas aplicagdes em cobertura nos
estadios vegetativos de V4 e V6 quando se aplica, Unica e exclusivamente, a adubacdo mineral.
Nesse caso da adubacdo mineral, a principal fonte utilizada pelos produtores é a ureia, que tem
sido apontada como um dos componentes que impacta fortemente no custo de produgdo do
milho pipoca. Como alternativa de substitui¢do total e/ou parcial a ureia como fonte de N, esta
o dejeto liquido de suinos (DLS), um residuo gerado nas unidades de criacdo de suinos, que se
ndo bem manejado, pode potencializar os riscos ambientais pelo seu carater poluente,
principalmente dos recursos hidricos. Sua utilizagdo em areas de lavoura, tem sido apontada
como a principal alternativa e estratégia de manejo sob o ponto de vista ambiental, j& que este
possui potencial fertilizante, principalmente com relacdo ao N, podendo diminuir a utilizacdo
da adubacdo mineral reduzindo assim, os custos de producéo da cultura (SEIDEL et al., 2010).

No DLS, o principal nutriente encontrado é o nitrogénio, variando seus teores conforme
0 tipo de armazenamento, sistema de criacdo (cria, recria engorda). Do total de N no DLS, 40
a 70% se encontra na forma amoniacal (AITA; PORT; GIACOMINI, 2006), prontamente
disponivel para as plantas. Essa alta disponibilidade de N com aplicagdo do DLS antes mesmo

do estabelecimento da cultura ja que o mesmo ¢ aplicado antes da semeadura, € um dos fatores
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negativos da utilizacdo desse residuo no comparativo a adubacdo mineral pela falta de
sincronismo entre a disponibilidade no solo e a demanda pela planta diferente do observado
para o N mineral aplicado nos momentos de maior demanda pela planta. Por outro lado, parte
do N total do DLS esta na forma organica e que pode ser mineralizado de forma gradual ao
longo do ciclo o que pode ser importante também para a cultura.

Por isso, a hipétese que fundamenta esse trabalho é que, a aplicagdo de DLS é uma
importante alternativa para substituir total ou parcialmente a adubacdo mineral no milho pipoca.
Neste sentido, Por isso 0 objetivo desse estudo foi avaliar doses de DLS em alguns componentes

de produtividade e no rendimento final de gréos o milho pipoca.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DA PLANTA DO MILHO PIPOCA

A cultura de milho pipoca se trata de uma espécie de milho que tem como caracteristica
que o diferencia das demais espécies de milho, grdos pequenos, duros e que estouram quando
sdo aquecidos em elevadas temperaturas, normalmente proximos dos 180 °C (SAWAZAKI,
2001). A capacidade do milho pipoca “estourar” esta relacionada com a capsula fina que esta
envolta do grdo. Esta capsula se rompe quando se aumenta a pressao interna do gréo, que ocorre
quando a umidade do gréo se transforma em vapor e faz com que o gréo estoure e forme a
pipoca (CORREA et al., 2001).

O milho pipoca é uma cultura anual, herbacea, caracterizada como uma planta C4, que
apresenta uma alta eficiéncia no aproveitamento da luz e que apresenta problemas quando se
tem reducdo na intensidade luminosa. As condicGes climaticas sdo muito importantes para que
ocorra o adequado desenvolvimento da cultura, neste sentido, a faixa de temperatura ideal para
o desenvolvimento da cultura vai de 24-30 °C, sendo necessaria uma quantidade de 660 mm de
agua durante o ciclo para que a cultura se desenvolva de maneira adequada. Para que a cultura
atinja altos tetos produtivos, é importante que se maneje a época de semeadura conforme a
regido do pais. Na regido Sul do Brasil, a semeadura entre os meses de agosto a novembro é
indicada e tecnicamente recomendada para se atingir melhores rendimentos (CRUZ et al., 1994;
VITTORAZZI, 2013).

A cultura do milho pipoca, assim como os demais tipos de milho se trata de uma planta
mondica, anual e monocotileddnea. Esta planta possui flores masculinas dispostas em paniculas
apicais e flores femininas em espigas laterais, tratando-se de uma espécie alégama, que possuli
cerca de 100% de fecundacdo cruzada (PATERNIANI; CAMPQOS, 2005). Com relacdo ao
milho comum, o milho pipoca possui colmos mais finos, compactos e cilindricos que o comum,
apresentando também espigas menores e em posicdo mais alta na planta, fato que favorece o
acamamento das plantas (ZINSLY; MACHADO, 1987). Para Sawazaki (2010), quando se
compara o milho comum ao milho pipoca, este ultimo, apresenta maior susceptibilidade a
pragas e doencas, sendo também mais precoces na maturacdo e na secagem de gréos, sdo mais
prolificas e produzem perfilhos com frequéncia maior, possuem um sistema radicular menos
desenvolvido, sofrendo entdo um maior dano com ataque de pragas de solo, o que torna a planta

mais suscetivel ao acamamento e ao déficit hidrico.
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A pipoca é um alimento muito consumido em nosso pais, e a demanda vem aumentando
com o passar dos anos, o0 que estimula também um aumento na &rea de cultivo (VIEIRA et al.,
2017). Segundo dados apresentados por Blecher (2019), o Brasil esta na segunda posicao dos
maiores produtores de milho pipoca do mundo, atingindo uma producéo anual de 300 mil
toneladas, sendo o estado do Mato Grosso o maior produtor nacional do gréo. Apesar do Brasil
ser 0 segundo maior produtor mundial desta cultura, os tetos produtivos ainda ndo sdo altos e a
produtividade precisa ser melhorada, isso se da principalmente pela falta de tecnologia utilizada
no cultivo, pela utilizacdo de cultivares ndo adequadas a realidade da propriedade e as condi¢des
regionais, aléem dos problemas relacionados com o manejo inadequado da fertilidade do solo
(VITTORAZZI et al., 2017).

2.2 NITROGENIO NA CULTURA DO MILHO PIPOCA

O nitrogénio € um macro nutriente muito importante para as culturas, sendo de suma
importancia para que consigam sobreviver e completar seu ciclo, sendo também o nutriente
mais exigido e absorvido pelas plantas (AGRIPOINT, 2012); e na maioria das vezes, gramineas
sd80 muito responsivas a esse nutriente. Geralmente, o nitrogénio ndo é suprido em quantidades
suficientes as plantas pelo solo, sendo este fator ainda mais pronunciado quando se trata de
gramineas, que necessitam de maiores quantidades deste nutriente (CERETTA et al., 1994;
AMADO; MIELNICZUK, 2000; FRANCA et al., 2011).

A recomendacdo de adubacéo para a cultura do milho pipoca varia em funcao da analise
de solo da area em que a cultura seré implantada. Normalmente, a adubacéo mineral na cultura
consiste de uma adubacéo de base no momento da semeadura onde se aplica, em torno, de 30
kg ha! de nitrogénio, sendo o restante aplicado em cobertura, normalmente nos estadios
fenoldgicos de V4 e V6, podendo o numero de aplicacdes variar conforme a recomendacéo do
responsavel pela area (CERRETA et al., 2005; MARTIN; CUNHA BULCAO, 2013).
Normalmente, produtores dispdem de recomendacdes técnicas que os auxiliam, porém em
muitos casos estes negligenciam as doses recomendadas, devido ao alto custo desse nutriente e
utilizam subdotes, fato que faz com que a produtividade da cultura seja afetada e a producéo
esperada ndo seja atingida (GOES et al., 2012; BARROS et al., 2016)

O nitrogénio afeta o crescimento radicular, a area foliar, a taxa de fotossintese, a massa
e 0 numero de grdos, tamanho da espiga e a sanidade dos grdos (PIONNER, 1995). Também o
nitrogénio € importante para enzimas, coenzimas, citocromos, acidos nucléicos, proteinas e
moléculas, estando presente também na molécula de clorofila (GROSS; VON PINHO; BRITO,
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2006). Pela sua grande importéncia para a cultura, esta responde significativamente a aplicacao
deste nutriente no ambiente produtivo, neste caso, quando bem manejada e em condic¢oes
ambientas favoraveis, se tem incrementos significativos na produtividade de milho (OHLAND
et al., 2005).

O nitrogénio é absorvido nas plantas de diversas formas, sendo elas: Aménio (NH4"),
Nitrato (NO3") e também na forma Orgénica (R-NH2). Em termos gerais, as plantas absorvem
este nutriente em sua forma altamente oxidado, como por exemplo o nitrato. Depois que estes
compostos sdo absorvidos estes sofrem processos de reducdo para que sejam aproveitados na
planta, sendo o nitrogénio encontrado na maioria dos casos na sua forma reduzida como ion
amonio (NH4") ou amina (NH2") (OLIVEIRA, 2015).

O comportamento do nitrogénio no solo é muito complexo e por isso de dificil manejo,
principalmente por que este nutriente pode sofrer inUmeras transformac6es pela atuacdo dos
microrganismos presentes no solo. Muitas dessas transformacdes, pode significar perdas desse
elemento do sistema, como a volatilizacdo da amdnia, perdas por escoamento bem como perdas
por lixiviacdo estando na forma de nitrato e nitrito apds o processo de nitrificacdo, além de estar
sujeito a perdas também pela emissdo de éxido nitroso e nitrogénio molecular quando ocorre 0
processo de desnitrificacdo (SCHERER, 1995; CERRETA et al., 2005; BASSO et al., 2020).

A quantidade de nitrogénio absorvido pelo milho varia durante o ciclo da planta, em
funcdo da quantidade de raizes, da taxa de absorcdo por unidade de massa de raiz, dos
condicionantes do ambiente e do estadio fenoldgico em que se encontra. Essa quantidade
aumenta progressivamente durante a fase vegetativa, atinge 0 maximo no inicio do estagio
reprodutivo e tem um decréscimo durante a fase de enchimento de grdos (MARTIN; CUNHA
BULCAO, 2013).

A cultura do milho apresenta dois momentos principais de absor¢édo de nitrogénio, sendo
o primeiro da emergéncia até a florescimento e o segundo do florescimento até a maturacdo do
grdo. No primeiro momento, 0 manejo com nitrogénio € essencial e deve ser suprido, ja que
quando a cultura esta no desenvolvimento vegetativo a absorcdo do nitrogénio representa 67%
do total absorvido pela planta. No segundo momento, quando a cultura esta na fase de pos-
floragdo, o suprimento de nitrogénio deve ser feito ja& que a absorcdo deste nutriente é
importante no enchimento de gréos, porém a cultura ndo absorve em grandes quantidades como
no inicio de seu ciclo, sendo essa absor¢io na faixa dos 37%. E importante uma boa
disponibilidade de N mineral no solo pés-florescimento, pois em torno de 60% do nitrogénio
no grao é absorvido apds esse estadio fenoldgico. A carateristica de maiores absor¢des de

nitrogénio ocorrerem apos o florescimento, se deve ao langamento de hibridos nas ultimas



16

safras, que possuem comportamento diferente dos hibridos mais antigos, que ndo possuiam a
caracteristica de absorcdo de nitrogénio pos-floracéo tdo pronunciada (DEBRUIN; BUTZEN,
2015).

Devido a sua grande importancia, a cultura do milho pipoca é altamente responsiva a
adubacdo nitrogenada, j& que este apresenta grande participacdo em diversas atividades do
metabolismo das plantas. Porém apesar de toda importancia que este nutriente possui, seu
manejo é complexo e em muitos casos ndo € feito de forma correta (FAGAN et al., 2007;
SANTOS et al., 2010).

2.3 DEJETO LIQUIDO DE SUINOS

O dejeto liquido de suinos (DLS) nada mais é que uma mistura de urina, fezes, agua,
restos de racao, pd, residuos da limpeza das baias e pélos de animais (MENEZES et al., 2003);
variando a propor¢do dos componentes, devido ao tipo de tratamento adotado (lagoas de
estabilizacdo, biodigestores, esterqueiras); tipo de criagcdo (terminagédo, engorda, creche, etc.);
e das condi¢cdes ambientais (VEDOVATO; SOARES; MAEDA, 2019). Esse residuo possuli
grandes quantidades de matéria organica junto com outros nutrientes, sendo os principais deles
o Nitrogénio e o Fosforo. A utilizacdo deste residuo tem grande potencial para melhorar as
caracteristicas biolégicas e quimicas do solo, fazendo com que as plantas consigam ter maiores
guantidades de nutrientes disponiveis (SCHERER; BALDISSERA; NESI, 2007).

A composicao do DLS varia conforme a realidade de cada propriedade e é fundamental
que se facam andlises da composicdo quimica do dejeto. 1sso € importante, pois a composicao
quimica define qual a dose, época e forma de aplicacdo do dejeto. Quando ndo se tem essa
analise, a utilizacdo indiscriminada, pode levar ao desequilibrio nutricional no solo, onde o
excesso de uns pode inibir a absorcdo de outros. Além disso, a aplicacdo em excesso pode
favorecer a movimentacao vertical de alguns componentes para os recursos hidricos podendo
causar degradacdo ambiental (MIYAZAWA; BARBOSA, 2015; VEDOVATO, SOARES;
MAEDA, 2019).

O nitrogénio é o nutriente que esta presente em maior quantidade no dejeto liquido de
suinos, porém a proporcao deste nutriente varia conforme o dejeto e seu armazenamento. Em
termos gerais, 50% do nitrogénio presente esta na forma mineral e o restante na forma organica.
A presenca de uma quantidade de nitrogénio na forma mineral torna esse nutriente prontamente
disponivel para as plantas quando o DLS é aplicado no solo, porém parte desse nitrogénio pode

ser perdido na forma amoniacal pela sua lixiviagdo bem como por volatilizacao reduzindo sua
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eficiéncia de utilizacdo pelas plantas. As perdas por volatilizagdo do nitrogénio no DLS podem
ocorrer quando este insumo é armazenado de forma inadequada ou também no momento da
aplicacdo, principalmente quando se tem altas temperaturas, pH do solo e do DLS elevado e
vento (SCHERER, 1995; BASSO et al., 2004).

O dejeto liquido de suinos pode ser utilizado em diversas culturas, como adubacao
complementar a adubacdo mineral ou pode ser utilizado sozinho como fonte de nutrientes para
as culturas. Estudos realizados por Ceretta et al. (2005), utilizando aveia preta, milho e nabo
forrageiro em sucessdo com aplicacao de dejetos antes da semeadura destas culturas, mostraram
que o uso de dejeto liquido de suinos aumentou a producéo de matéria seca das culturas, sendo
a cultura do nabo a mais responsiva a ciclagem de nutrientes oriundos do DLS. Ja no trabalho
de Seidel et al. (2010), o mesmo observou que, a utilizacdo de dejeto liquido de suinos como
adubacdo de base na cultura do milho, foi igual em comparacdo a adubacdo mineral (NPK).

Também, em trabalho realizado por Medeiros et al. (2007), os autores mostraram que a
utilizacdo de dejeto liquido de suinos fez com que a producéo de matéria seca da cultura do
capim-marandu (Brachiaria bizantha cv. Marandu) fosse semelhante a utilizacdo de adubacéo
quimica. Segundo Scherer (2011), as culturas do milho e do feijdo sdo as principais culturas
que respondem a adubacdo com dejeto liquido de suinos, principalmente por que os nutrientes
estdo na forma mineral, mais prontamente disponivel para as plantas.

Quando bem manejo os dejetos conseguem suprir a demanda de nutrientes requerida
pelas plantas, sendo um substituto da adubacao quimica. Segundo Scherer (2011), geralmente
a quantidade de DLS aplicada nas lavouras é suficiente para atender elevadas produtividades.
Mesmo sendo aplicado antes da semeadura, o DLS consegue fornecer 0s nutrientes necessarios
durante todo o ciclo da cultura. Estes resultados evidenciam que a utilizacdo de dejeto liquido
de suinos nas mais variadas culturas se mostra vantajoso, principalmente porque fornece
nutrientes para as culturas e melhora o perfil do solo, reduz os custos de producdo com a
substituicdo da adubagdo mineral e também reduz os riscos ambientais, principalmente, de
mananciais de agua pela ciclagem desses nutrientes dentro da préopria unidade de producéo.

A producdo de suinos sempre foi presente no cenario da agropecuéria brasileira, sendo
que até meados dos anos 1970 ndo se tinha preocupagdo com o potencial de degradacéo
ambiental que o dejeto liquido de suinos possuia, principalmente pela baixa concentracdo de
propriedades especializadas na producdo de suinos e tambem pelo solo ter capacidade de
absorver estes residuos, que ja naquela época era utilizado como adubo organico. Porém a partir
dos anos 2000 a producdo de suinos em larga escala cresceu e a quantidade de residuos gerados

também aumentou, fato que trouxe preocupacdes, pois o0s dejetos liquidos de suinos apresentam
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grande potencial de poluicdo aos mananciais de &gua. Nos ultimos anos, tem-se buscado
alternativas para o tratamento deste residuo, visando a reducdo do potencial poluente que este
representa ao ambiente. O principal mecanismo que vem sendo utilizado sdo as camaras de
compostagem, que fazem com que o dejeto passe por transformacéo, reduzindo as quantidades
de gases nocivos, odores e de nitrato (QUEIROZ et al., 2004; PERDOMO; LIMA, 2014).

A utilizacdo do DLS em areas de lavoura e/ou pastagem tem se tornado a principal
alternativa de utilizacéo desse residuo, pois impacta positivamente na producéo de leguminosas,
mas principalmente de gramineas, alem de ser um residuo de baixo custo. A utilizacdo do DLS
nas propriedades pode reduzir os custos de producdo podendo aumentar a rentabilidade da
atividade, fazendo com que os produtores consigam se manter em suas atividades melhorando
e desenvolvendo suas produces (CARDOSO; OYAMADA; SILVA, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2020/2021, na area experimental do
setor do Grupo de Pesquisa de Plantas de Lavoura, da Universidade Federal de Santa Maria,
Campus de Frederico Westphalen/RS, com localizagdo geografica de 27° 23° 51° Sul e
53°35°19” QOeste, estando a uma altitude de 490 metros ao nivel médio dos mares.

A classificacdo climatica da regido é Cfa, caracterizado como subtropical umido, com
uma precipitacdo média anual de 1.881 mm e temperatura media de 19,1 °C. O solo da area é
classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico, textura argilosa, profundo e bem
drenado (EMBRAPA, 2006). Antes da implantacéo do experimento, foi realizada a amostragem
de solo na camada 0-10 cm, onde foram encontrados os seguintes dados: argila: 640 mg kg™;
pH (H20): 5,9; P: 3,2 mg dm3 (Mehlich); K: 214,5 mg dm™; Ca?*: 6,2 cmolc dm. Mg?*: 3,4
cmolcdm=e M.O.: 31 mg kg™

A cobertura vegetal presente na area experimental antes da implantacdo do milho pipoca
era composta por azevém (Lolium multiflorum), o qual foi dessecada com herbicida,
aproximadamente 30 dias antes da semeadura, com a area sendo conduzida sob o Sistema
Plantio Direto.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes onde foram
estudados o0s seguintes tratamentos: T1- Testemunha; T2- 50 m® ha! de DLS; T3- 100 m® ha'
de DLS; T4- 150 m® ha' de DLS; T5- 200 m® ha'* de DLS. Se tratando dos nutrientes Fosforo
e Potassio estes foram aplicados nas quantidades de 221 kg ha e 33,3 kg ha de Superfosfato
Triplo e Cloreto de Potéassio, respectivamente.

A adubacdo mineral, para fosforo e potéassio, foi realizada seguindo as recomendages
da Comissdo Quimica de Fertilidade do Solo-RS/SC, do Manual de Calagem e Adubacéo para
os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (2016), sendo os 221 kg ha* de fosforo
aplicado por ocasido da marcacao das linhas de semeadura, realizada com o auxilio de um
conjunto composto por um trator New Holland, modelo TL 65E e uma semeadora Vence Tudo,
modelo Summer 6040. J4, o potassio foi aplicado a lanco logo apos a semeadura da pipoca. Os
tratamentos foram instalados em unidades experimentais compostas por seis linhas de
semeadura, espagadas em 0,45 m cada, onde as parcelas mediram 4 m de comprimento e 2,7 m
de largura, totalizando uma area de 10,8 m? e area util de avaliacdo de 4,05 m?2 (trés linhas
centrais com trés metros de comprimento).

O dejeto liquido de suinos apresentava 16 e 2,2 kg m de matéria seca e de nitrogénio,

respectivamente, foi aplicado de maneira manual, com a utilizacdo de regadores de mao um dia
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antes da semeadura do milho pipoca. O DLS foi aplicado na area de toda a parcela, variando a
quantidade conforme o tratamento adotado.

A semeadura foi realizada de forma manual no dia 26/08/2020 colocando-se duas
sementes por cova, afim de garantir a emergéncia e evitar possiveis falhas. No dia 03 de
setembro, ap6s a emergéncia e estabelecimento completo das plantulas a campo, foi realizado
o raleio deixando-se apenas uma planta por cova. Para o0 manejo de plantas daninhas, doengas
e pragas, seguiu-se a recomendacdo técnica para o cultivo do milho no Rio Grande do Sul
(EMBRAPA, 2017).

Para as variaveis avaliadas de plantas realizados no estadio fenolégico R6 (maturacao
fisioldgica), em campo, foram medidas dez plantas aleatoriamente para as seguintes avaliacdes:
Diametro de colmo (DC), mensurado com o uso de um paquimetro digital, no colo do primeiro
internddio da planta; Altura de planta (AP), medida do nivel do solo até a base da ultima folha
estendida na fase de florescimento; e a Altura da insercdo da espiga (AIE), medida do nivel do
solo até a insercdo da primeira espiga formada, para ambas medicdes foi utilizada uma régua
graduada.

Na pré-colheita, foi avaliada a prolificidade realizando a contagem do namero total de
plantas na area util colhida e o nimero total de espigas produzidas por estas plantas. O
empalhamento das espigas (EE) que é a protecdo natural dos gréos, feito através da avaliacdo
do grau do fechamento das espigas pela palha mediante a metodologia empregada pela empresa
General Mills (YOKI), onde foi utilizada dez espigas aleatoriamente dentro da unidade
experimental e classificando-as em EE1 (alto empalhamento) o qual a palha protege bem os
grdos, EE2 (médio empalhamento) a palha protege medianamente os grdos e EE3 (baixo
empalhamento) a palha né&o cobre totalmente a espiga, ficando os graos expostos.

Para as avaliacGes das variaveis de planta pds-colheita, foram utilizadas dez espigas de
cada tratamento onde foram mensurados o Didmetro da espiga (DE), através do auxilio de um
paquimetro digital, medindo-se o centro das espigas avaliadas; Comprimento de espiga (CE),
medido atraves de uma régua graduada da base até o ultimo grdo da extremidade da espiga;
Numero de gréos por espiga (NGE), obtido por meio da multiplicagdo do nimero de fileiras
por espiga pelo nimero de grdos de uma fileira; Peso de mil sementes (PMS), determinado
através de oito repeticbes de cem gréos de cada parcela, onde obteve-se a média e a corregédo
da umidade para 13%; e Produtividade de gréos (PG), determinada através da colheita de todas
as plantas da area (til realizada de forma manual, onde as espigas foram debulhadas e limpas
manualmente e o peso corrigido para 13% de umidade e posteriormente extrapolando-se 0s

dados da produtividade em kg ha.
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Os dados foram entdo analisados, submetidos a analise de regressdo. As analises
estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA,
2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na Figura 1, durante a safra 2020/2021, observa-se distribuicao
irregular da chuva, com déficit hidrico para a cultura, onde se fez necessario a utilizacéo de
irrigacéo na area do experimento. Foram realizadas oito irrigacdes, com o objetivo de minimizar
o0 déficit de &gua para a cultura, sendo as irrigagdes realizadas desde o estadio de emergéncia

até o estadio reprodutivo, conforme necessidade.

Figura 1 — Precipitacdo e Temperatura média nos meses de conducéo do experimento.
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A Tabela 1 mostra que as varidveis Altura de Insercdo da Espiga, Prolificidade, Nimero
de Grdos por Fileira, Numero de Grdos por Espiga e Produtividade apresentaram efeito
significativo, a 5% de probabilidade de erro. Com relagdo as varidveis Altura de Planta,
Diametro de colmo, Comprimento de Espiga, Didmetro de Espiga, Diametro de Sabugo,
Empalhamento, NUmero de Fileiras por espiga e Massa de Mil Graos ndo se observou diferenca
entre os tratamentos, conforme apresentado na tabela 1 e por isso para essas variaveis os dados

nao serdo discutidos.

Tabela 1 - Quadrados Médios e Niveis de Significancia das variaveis analisadas: Altura de
Planta (AP), Altura de Insercdo da Espiga (AIE), Diametro do colmo (DC),
Prolificidade (PROLIF), Comprimento de espiga (CE), Diametro de espiga (DE),
Diametro do sabugo (DS), Empalhamento (EP), Numero de fileiras por espiga (NFE),
Numero de gréos por fileira (NGF), Numero de grdos por espiga (NGE), Massa de mil
grédos (MMG) e Produtividade (PROD).
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GL AP AIE DC CE DE DS
-m- -m- -cm- PROLIF -cm- -cm- -mm-
Dose 4 0,02m 0,03" 3,80™ 0,26" 1,03™ 0,89™ 0,65™
Bloco 3 0,00™ 0,00™ 9,83™ 0,04 0,90 1,06 0,85™
Erro 12 0,01 0,00 2,74 0,04 0,42 0,59 0,32
CV% 6,60 7,12 9,07 10,23 3,55 2,31 3,08
GL EP NFE NGF NGE MMG PROD
Tratamento 4 0,10™ 0,67™ 4,60" 3017,09* 41,80™ 976105,50*
Bloco 3 0,09™ 0,32™ 0,54™ 2133,38™ 69,40 87398,55M™
Erro 12 0,06 0,29 1,38 802,93 47,72 55685,26
CV% 16,52 3,25 3,19 4,63 4,54 8,55

* Significativo em p<0,05; ns: N&o significativo; GL- Graus de Liberdade; CV- Coeficiente de variagéo.

A variavel altura de insercdo da espiga apresentou diferenca no comparativo entre as
doses de DLS. Conforme se observa na Figura 2, os maiores valores para essa variavel estao
proximos as doses de 100 e 150 m3 ha® de DLS. Pela equagdo da Figura 2, observa-se que, 0
ponto de maxima eficiéncia se encontra quando se utiliza 137 m3 ha* de DLS, sendo este 0
ponto em que se tem as maiores respostas da cultura frente a aplicacdo do DLS, reduzindo sua
eficiéncia com o aumento da dose. Ao contrario do que foi encontrado neste trabalho, Locatelli
et al. (2019), em experimentos realizados com a cultura do Milho (Zea mays), constataram que,
a utilizacdo de DLS na cultura, ndo teve resposta para esta variavel.

Esse comportamento, de resposta quadratica, mostrado na Figura 2, é tipico de estudos
com doses de fertilizantes. Essa maior eficiéncia técnica observada no presente estudo, mostra
a importancia de se ter claro a melhor dose a ser utilizada, ja que se trata de um residuo que se
mal manejado pode potencializar os riscos sobre o ambiente.

Figura 2 - Analise de regressdo para a altura de insercao da espiga.

1,20

ceee
cese
.oe
.....
......
.....
.e®
.o®
.o
.o

y =-0,000011x? + 0,003017x + 0,812071

0 50 100 150 200
Dose de DLS (m3.hal)



24

Em estudo realizado por Sangoi et al. (2002), os autores relatam que, menores valores
na altura de insercao da espiga tornam as plantas menos susceptiveis ao acamamento. Por outro
lado, Sawazaki (2003) em seu trabalho realizado com a cultura do milho pipoca, destaca que as
maiores produtividades da cultura estdo ligadas aos maiores valores de insercao da espiga, pois
as plantas apresentam maior facilidade no processo de colheita, sendo mais rapida e limpa. Por
outro lado, pode-se inferir, que a maior altura na insercéo de espiga, significa também maior
altura de planta e, consequentemente, maior capacidade de armazenamento de nutrientes no
colmo, que poderdo ser realocados para a espiga, durante fase de enchimento de graos.

A prolificidade se trata de uma caracteristica importante, principalmente quando a
cultura do milho se encontra em situagdes de estresse, ja que quanto mais prolifico é o hibrido
maior a chance de produzir espigas em condi¢Ges 6timas e ao menos uma bem desenvolvida
em condi¢Oes adversas, sendo essa caracteristica importante para que se alcancem elevados
tetos produtivos (TOKATLIDIS; KOUTROUBAS, 2004).

A variavel prolificidade apresentou diferenca entre as doses de DLS, mostrando que
estas doses de DLS alteram o nimero de espigas por plantas. Os maiores valores encontrados
para esta variavel estdo entre as doses de 150 e 200 m? ha* de DLS, sendo a maxima eficiéncia
encontrada quando se utiliza a dose de 160 m3 ha de DLS (Figura 3). Os maiores valores de
prolificidade se deram em condic¢des proximas as da maxima eficiéncia, o que demonstra que
para esta variavel, quando se disponibiliza quantidades adequadas de nutrientes, as plantas
conseguem desenvolver maior nimero de espigas 0 que é importante, quando se busca alta
produtividade.

O comportamento dos dados obtidos neste trabalho, diferem dos observados por Souza
e Soratto (2006), que ao trabalharem com a cultura do milho e utilizando diferentes fontes e
doses de nitrogénio, observaram que a prolificidade é pouco afetada por questdes de manejo da
adubacdo nitrogenada, sendo uma caracteristica mais responsiva aos fatores genéticos. Por
outro lado, Gott et al. (2014) mostram que, esta variavel é alterada pelo manejo, onde ao
trabalharem com diferentes doses, fontes e épocas de aplicagcdo de nitrogénio em milho,
observando que esta variavel é afetada pelo manejo, principalmente, pela época de aplicacédo e
dose de nitrogénio utilizada, o que vai ao encontro do observado com relagdo a doses para 0

presente estudo.
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Figura 3 - Analise de regressdo para a prolificidade.
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A varidvel nimero de grdos por fileira (Figura 4), apresentou diferenga entre 0s
tratamentos, apresentando maior valor na dose de 200 m? ha* de DLS o que se justifica pela
equacao linear, ou seja, crescimento linear dessa variavel como o aumento da dose. Resultados
semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2014), que ao utilizarem cama de aves como
fonte de nitrogénio na cultura do milho, observaram que, o nimero de gréos por fileira foi
crescente conforme o aumento das doses deste insumo, acompanhando também a
produtividade. Essa variavel tem grande influéncia genética da cultivar porém, a adubacéo pode
impactar significativamente no numero final de graos, com reflexo positivo na produtividade

final de gréos.
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Figura 4 - Analise de regressdo no numero de gréos por fileira.
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Para a variavel numero de graos por espiga, se observou diferenca entre os tratamentos.
O ponto de méaxima eficiéncia desta variavel foi observado para a dose de 111 m3 ha de DLS
(Figura 5). Os maiores valores encontrados neste trabalho estéo para as doses de 50 e 100 m?3
ha! de DLS, semelhante aos observados por Amaral Filho et al. (2005), Silva et al. (2005) e
Souza e Soratto (2006), que utilizando diferentes doses de nitrogénio em milho, observaram
resposta significativa para essa variavel. Os dados encontrados neste trabalho se assemelham
também aos encontrados por Souza, Buzetti e Teixeira Filho (2011) e Do Vale et al. (2013)
que, ao utilizarem diferentes doses de nitrogénio na cultura do milho, observaram que o nimero
de gréos por espiga foi afetado de forma significativa.

O numero de gréos por espiga é considerado um dos principais componentes de
rendimento da cultura, tendo influéncia direta na produtividade do milho. Esta varidvel é
definida durante o florescimento da cultura, sendo dependente do fluxo de fotoassimilados das
plantas. Quando a planta ndo possui adversidades para distribuicdo dos fotoassimilados,
maiores teores de nitrogénio disponiveis para absor¢do da planta fazem com que esta tenha
maior potencial para atingir maior numero de grdos por espiga. Ao estudarem diferentes
manejos de nitrogénio para a cultura do milho Bortolini et al. (2001) observaram que, 0 niUmero
de gréos por espiga foi altamente responsivo aos diferentes sistemas de aplica¢do de nitrogénio,

sendo semelhante aos dados observados neste trabalho.



27

Figura 5 - Analise de regressdo para o numero de gréos por espiga.
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Com relacdo a produtividade, esta varidvel foi afetada pelas doses de DLS utilizadas,
sendo os maiores valores observados para as doses de 100 e 150 m? ha® de DLS, sendo estes
valores proximos ao ponto de maxima eficiéncia, que para esta varidvel ficou na faixa de 134
m3 ha?! de DLS. Resultados semelhantes foram encontrados por Léis et al. (2009), que
utilizando diferentes doses de DLS, obtiveram resultados significativos na cultura do milho.
Dados semelhantes também foram encontrados por Giacomine e Aita (2008), que utilizando
DLS como fonte de nitrogénio para o milho observaram que a produtividade foi afetada de

forma significativa com a utilizacdo de DLS como fonte de nitrogénio.

Figura 6 - Analise de regressdo produtividade.
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A produtividade quando ndo se utilizou nenhuma fonte de nitrogénio foi de 4.695,02 kg
ha!, produtividade essa menor que os demais tratamentos, e que reflete a capacidade do solo
em sustentar a producéo de biomassa. Quando se utilizou a dose de 50 mé ha*, a produtividade
foi de 6.932,90 kg hal, ou seja, aumento de 2.237,88 kg ha, o que representa 47,6% de
incremento na produtividade. No comparativo, a testemunha e para essa dose de 50 m® ha?,
houve incremento de 44,7 kg ha* para a cada m3 de DLS utilizado. Ja, quando se utilizou a dose
de 100 m3 hal, a produtividade foi de 7.685 kg ha, aumento de 753 kg ha™* em relagio a dose
de 50 m3 ha' e de 2.989,98 kg ha em relagdo a testemunha.

Para a dose de 100 m? ha?, ja se observa reducéo da eficiéncia de utilizacdo do DLS,
com incremento de 29,89 kg ha! para cada m3 de DLS utilizado, quando se compara com a
testemunha. Ja quando se utilizou a dose de 150 m3 ha't, obteve-se produtividade de 7.507,52
kg hal, produtividade essa menor a observada para a dose de 100 m3 ha, porém 2.812,5 kg ha
1 superior a observada para a testemunha, com acréscimo de apenas 18,75 kg hal de
produtividade para cada m3 de DLS utilizado.

Para o tratamento com a utilizagdo de 200 m3 ha* obteve-se produtividade de 7.269,19
kg hal, uma produtividade de 2.574,17 kg ha* superior a testemunha, com acréscimo de 12,870
kg ha por m® de DLS utilizado. Porém a produtividade da dose de 200 m? ha* foi 238,33 e
415,81 kgha™ menor que a produtividade das doses de 150 e 100 mé ha't, respectivamente. Esta
dose e a dose de 150 m3 ha® ndo atingiram maiores tetos produtivos, pois superaram o ponto
de maxima eficiéncia técnica da cultura, ndo sendo a planta, responsiva a utilizacdo de maiores

doses de DLS, conforme pode se observar na Figura 6.
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que, houve resposta positiva da cultura do milho pipoca com relacéo
ao dejeto liquido de suinos, com dose ao redor de 104 m® ha’. Esse residuo pode ser utilizado

como fonte de nitrogénio para a cultura do milho pipoca.
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