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Resumo

O trigo (Triticum aestivum) é um dos cereais de maior importancia para a economia mundial, sendo utilizado tanto
para alimentagdo humana como animal. Devido aos elevados custos de produgdo, o seu cultivo acabou se tornando
menos atrativo. O objetivo desse estudo foi avaliar o uso da cama de frango de corte em substitui¢do a adubagdo
nitrogenada na produtividade do trigo em Latossolo Vermelho do estado do Parand. O trabalho foi realizado em Bom
Sucesso no Parand, com os seguintes tratamentos: T1- Testemunha (auséncia de adubagdo); T2- 2 t ha! de Cama de
Frango; T3- 1 t ha'! de Cama de Frango; T4- 3 t ha! de Cama de Frango e T5- 250 kg ha™!' do formulado 10-15-15. A
cama de frango aplicada neste experimento foi obtida na propriedade rural onde o experimento foi implantado oriundo
de sistema de criagdo de frango de corte. Cada tratamento foi aplicado em uma parcela de 5x5 m, com 4 repetigdes
por tratamento em delineamento inteiramente casualizado. Avaliou-se as varidveis morfoldgicas e reprodutivas do
trigo via analise de varidncia. O tratamento 4 (3 t ha™' de cama de Frango) apresentou-se como uma boa alternativa a
adubagdo mineral 5 (250 kg ha™! de 10-15-15), tendo em vista que ele se igualou as caracteristicas morfoldgicas da
planta quando comparado ao tratamento 5 e foi mais lucrativo ao produtor. Conclui-se, portanto, por meio deste
trabalho que a adubagdo organica com cama de frango € uma alternativa eficiente para reduzir os custos de producao
com adubacao no trigo.

Palavras-chave: Cereal; Custo de producdo; Cama de frango; Cultivo de inverno.
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Abstract

Wheat (Triticum aestivum) is one of the most economically important cereal crops worldwide, being used for both
human consumption and animal feed. Owing to the high production costs, its cultivation has become less attractive.
The objective of this study was to evaluate the use of broiler poultry litter as a substitute for nitrogen fertilization on
wheat yield in a Red Latosol in the state of Parana, Brazil. The experiment was conducted in Bom Sucesso, Parana
State, Brazil, under the following treatments: T1 — control (no fertilisation); T2 — 2 t ha™* of poultry litter; T3 — 1 t ha™
of poultry litter; T4 — 3 t ha™' of poultry litter; and T5 — 250 kg ha™* of the 10-15-15 mineral fertiliser. The poultry
litter used in this experiment was obtained from the same farm where the trial was established, originating from a
broiler production system. Each treatment was applied to a 5 x 5 m plot, with four replicates per treatment arranged in
a completely randomised design. Morphological and reproductive variables of wheat were assessed through analysis
of variance. Treatment 4 (3 t ha™! of poultry litter) proved to be a viable alternative to mineral fertilisation (Treatment
5: 250 kg ha™' of 10-15-15), as it achieved comparable plant morphological characteristics while providing greater
economic return to the farmer. It can therefore be concluded that organic fertilisation using poultry litter is an
effective strategy for reducing fertiliser-related production costs in wheat cultivation.

Keywords: Cereal crop; Production costs; Poultry litter; Winter cropping.

Resumen

El trigo (Triticum aestivum) es uno de los cereales de mayor importancia para la economia mundial, siendo utilizado
tanto para la alimentacion humana como animal. Debido a los elevados costos de produccion, su cultivo se ha vuelto
menos atractivo. El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de la cama de pollo de engorde como sustituto de la
fertilizacion nitrogenada en la productividad del trigo en un Latosol Rojo del estado de Parana, Brasil.. El
experimento se llevd a cabo en Bom Suceso, en el estado de Parana (Brasil), con los siguientes tratamientos: T1 -
Testigo (ausencia de fertilizacion); T2 - 2 t ha™ de cama de pollo; T3 - 1 t ha™ de cama de pollo; T4 - 3 t ha™ de cama
de pollo; y T5 - 250 kg ha™! del fertilizante formulado 10-15-15. La cama de pollo utilizada en el experimento fue
obtenida en la misma propiedad rural donde se instal el ensayo, proveniente de un sistema de produccion de pollos
de engorde. Cada tratamiento se aplico en parcelas de 5 x 5 m, con cuatro replicaciones por tratamiento, en un disefio
completamente al azar. Se evaluaron variables morfologicas y reproductivas del trigo mediante analisis de varianza.
El tratamiento T4 (3 t ha! de cama de pollo) se presentd como una alternativa viable a la fertilizacion mineral T5 (250
kg ha™' de 10-15-15), ya que mostr6 caracteristicas morfoldgicas similares y mayor rentabilidad para el productor. Se
concluye que la fertilizacion organica con cama de pollo es una alternativa eficiente para reducir los costos de
produccidn en el cultivo de trigo.

Palabras clave: Cereal; Costo de produccion; Cama de pollo; Cultivo de invierno.

1. Introducao

O trigo (Triticum aestivum) é um dos cereais de maior importancia para o desenvolvimento da agropecuaria mundial e
serve como base para alimentacdo humana e animal (Cotrim et al.,, 2016). O seu cultivo geralmente ocorre em areas
subtropicais, concentrando-se, principalmente em regides dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Souza et
al., 2013). Contudo, em algumas areas, o cultivo acabou sendo deixado de lado, devido aos altos custos com adubagdo e
elevada demanda nutricional da cultura ap6s sucessivos programas de melhoramento (Woo, Riley & Wu, 2020). O nitrogénio ¢
um dos elementos mais requeridos pela cultura e a incorporacdo do elemento via solo, por exemplo, consegue aumentar a
produtividade em até 92,18% (Yokamo et al., 2023), a diferen¢a de produtividade entre a dose 0 € 100 kg ha'! foi de 11% em
um Chenossolo haplico da Roménia (Mirosavljevi¢ et al., 2025). Contudo, Feyisa, Jiao e Mojo (2024) constataram que o
excesso de N no solo também pode comprometer a produtividade do trigo até um pico maximo, que pode ser superado através
da adi¢do de matéria orgénica.

Para a cultura do trigo, geralmente recomenda-se aplicar cerca de 15 a 25 kg ha™! de Nitrogénio na semeadura, visando
proporcionar um crescimento inicial com vigor adequado, porém quantidades excessivas desse elemento na semeadura ndo ¢
recomendada, pois a planta esta em fase inicial de crescimento, e ainda depende das reservas contidas nas sementes (Taiz et al.,
2016). Uma alternativa sustentdvel para aumentar a concentragdo de N no solo e melhorar a resposta ¢ a utilizagdo de cama de
frango (Bottrel et al., 2023). Estudos como o de Demari et al. (2016) constataram que a associagdo de cama de frango com a
ureia aumentou o rendimento de graos do trigo. Segundo Silva et al. (2014) e Borges et al. (2015), o fluxo constante dos

nutrientes fornecidos pela adubac¢do organica, através da adicdo de cama de frango pode disponibilizar os elementos
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necessarios para o desenvolvimento da cultura, contudo a liberagdo ¢ um pouco mais lenta e depende da mineralizagdo do
material pelos microrganismos (Pereira et al., 2021).

A adubag@o organica surge como uma alternativa para diminuir a necessidade por adubagido mineral, além de reduzir
os custos de produgdo ¢ melhorar a preservagdo do ambiente (Briedis et al., 2011; Oyebiyi et al., 2026). A cama de frango se
destaca devido a intensificacdo na producdo de aves, fatores como o elevado indice de conversdo alimentar e curto periodo de
criagdo, proporcionam uma frequente disponibilidade deste material para poder ser utilizado como adubo orgéanico pelos
produtores rurais (Figueroa et al., 2012; Valadao et al., 2011; Pereira et al., 2021; Bottrel et al., 2023). A adubacdo organica
com cama de frango de corte, além de proporcionar um destino ambientalmente adequado para o residuo, possui nutrientes
para as plantas e altos teores de matéria organica, resultando em uma melhoria nas propriedades fisicas, quimicas ¢ bioldgicas
do solo, sendo que quando bem feita, pode substituir parcial ou totalmente a adubagdo mineral (Briedis et al., 2011; Santos,
2011; Deinert, 2024).

A hipoétese desse estudo é que a utilizagdo de cama de frango consegue suprir a demanda da cultura do trigo por N em
substitui¢do ao fertilizante nitrogenado. O objetivo desse estudo foi avaliar o uso da cama de frango de corte em substituicao a

adubacdo nitrogenada na produtividade do trigo em Latossolo Vermelho do estado do Parana.

2. Metodologia
O trabalho foi realizado na Fazenda Santa Barbara, em Bom Sucesso, Parana (23° 42°34” S, 51°45°42” W) ¢ 548 m

de altitude. Realizou-se uma pesquisa experimental, em campo, de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018).

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o clima da regido é caracterizado como subtropical imido (Cfa) com
verdes quentes ¢ umidos (Alvares et al., 2014). A precipitagdo média anual é de 1500 mm (Salton et al., 2016), com
temperatura variando de 22 a 18°C nos meses mais quentes e¢ frios, respectivamente e umidade relativa do ar em 80%
(Figueiredo, 2010). O solo da area experimental foi caracterizado como Latossolo Vermelho, resultante da decomposicdo de
rochas basalticas. A caracterizagdo fisica do solo na camada de 0-10 cm de profundidade, com médias de 60, 34 € 94 g kg™ de
areia fina, areia grossa e total, respectivamente, 256 g kg™! de silte e 650 g kg™!' de argila e a caracterizagdo quimica do solo esta

apresentada na Tabela 1, para a camada de 0-20 cm de profundidade.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do Argissolo na camada de 0-20 cm de profundidade, em Bom Sucesso, Parana.

pH v CTC SB K* Ca** Mg?* H+AI P
CaClz % e e cmole dm™ -----------—-- mg dm™
5,4 69,5 9,2 6,4 0,05 42 1,7 2,8 10,0

Nota: Analises realizadas de acordo com o Manual de Métodos de analise de solo da Embrapa (Teixeira et al., 2017).
Fonte: Os autores (2021).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizados com cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os
tratamentos foram compostos por diferentes doses de cama de frango e adubag@o convencional com NPK formulado: T1- (Sem
adubagio — tratamento testemunha), T2- 2,0 t ha! de cama de frango, T3- 1,0 t ha' de cama de frango, T4- 3,0 t ha™' de cama
de frango e T5- 250 kg ha! do formulado 10-15-15. A dose de 2,0 t ha! de cama de frango foi utilizada como referéncia, ou
dose padrdo adotada pelos produtores da regidio de Bom Sucesso, PR. A dose de 250 t ha! do formulado 10-15-15 foi
recomendada com base na analise de solo da area experimental e na demanda da cultura do trigo com base no manual de

adubagdo e calagem para o estado do PR (Wietholter, 2011). A cama de frango utilizada no experimento foi oriunda da
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propriedade rural onde o experimento foi instalado e a analise quimica encontra-se apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Analise quimica de cama de frango utilizada como adubo orgénico no experimento.

N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn pH
gkg-! - mg kg-! -----—-—-—- CaCl2
2,89 2,15 3,88 2,45 1,36 512,0 348,37 544,0 461,0 8,2

Nota: Analises realizadas de acordo com o Manual de Métodos de analise de solo da Embrapa (Teixeira et al., 2017).
Fonte: Os autores (2021).

A unidade experimental foi composta por uma parcela por tratamento, cada parcela possuia area total de 5 x 5 m,
totalizando 25 m?. As repeti¢des foram representadas pelas linhas dentro dos tratamentos, ou seja, em cada parcela havia 4
linhas centrais, que representavam as pseudorepeticdes. Nas linhas foram semeadas 80 sementes de trigo por metro linear, de
forma manual, a lango, adotando a cultivar BRS 220. Aos 170 dias ap6s a semeadura, as plantas de trigo da parte central da
parcela foram colhidas, respeitando a area de bordadura de cada parcela. Apds a colheita, o trigo foi analisado através dos
seguintes componentes agrondmicos e de rendimento: Produtividade (P, kg ha™!) com a umidade dos grios ajustada em 13%;
peso de mil graos (PMG, g) utilizando balanca de precisdo com margem de erro de 0,001 g; peso da parte aérea (PPA, g)
usando balanga de precisdo para a obteng@o de massa da base caulinar até o apice da folha bandeira; altura de planta (AP, cm)
— mensurada com o uso de uma fita métrica, da base do colmo até o apice da folha bandeira; nimero de perfilhos (NP) — essa
variavel foi analisada antes da colheita do trigo, quando os perfilhos atingiram o estadio reprodutivo (10.5), quando as espigas
estavam em fase final de florescimento, conforme a escala de Zadoks (1974).

No final do ciclo da cultura, apds a coleta dos dados das varidveis que foram analisadas, os dados foram submetidos a
analise estatistica pelo sofiware Sisvar (Ferreira, 2019), sendo entdo feito o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade para os

tratamentos que apresentaram diferenca significativa.

3. Resultados e Discussao

Os valores médios de peso da parte aérea (PPA), altura de planta (AP), numero de perfilho (NP), peso de mil graos
(PMG) e produtividade, encontram-se apresentados na Tabela 3. Apesar de numericamente menor, ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) entre o tratamento testemunha e as doses de 2,0 (T1) e 1,0 (T2) t ha™! para PPA e AP. A utiliza¢do do
formulado de NPK na dose de 250 kg ha! (T5) apesar de maior que os tratamentos T1, T2 e T3 ndo diferiu do T4 para o PPA,
com médias de 10,5 g parao TS € 9,5 g para o T4, uma diferenga de apenas 9,52% (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios para caracteres agrondmicos do trigo em fungdo de diferentes doses de cama de frango e adubagao

com formulado de NPK.

PPA AP NP PMG Produtividade
Tratamento
(2 (cm) (2 kg ha'!

T1 -Testemunha 8,0b 51,8b 0,9d 340a 2011,1b
T2-2,0tha’ 8,5b 68,5 a 2,3b 40,9 a 32089 a
T3-1,0tha’ 8,7b 69,5 a 2,5b 40,9 a 3319,5a
T4 -3,0tha’ 9,5a 63,6 a 1,4c 39,6 a 3537,1a
*T5 - 250 kg ha'! 10,5a 67,8 a 2,7a 352a 3129,0 a
CV % 9,0 64,2 9,7 12,6 154

Nota: *Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott. PPA -
Peso da Parte Aérea; NP - Numero de perfilhos por planta; AP = Altura de Plantas; PMG = Peso de mil graos; *250 kg
ha! do formulado NPK (10-15-15).

Fonte: Os autores (2021).

Conforme pode ser observado na Tabela 3, os tratamentos que apresentaram resultado satisfatério para altura de
planta (AP) foram o T5 com a aplicagdo de 250 kg ha™! de adubagdo mineral, seguido do tratamento 4. Respostas semelhantes
foram encontrados por Wietholter et al. (1994) ao avaliarem o uso de cama de frango em comparagdo com o uso de adubo
mineral. De acordo com Wietholter (2011) a adubacdo organica pode suprir a necessidade das plantas por nutrientes,
explicando dessa forma o resultado satisfatorio com a dose de 3,0 t ha! que foi estatisticamente igual ao uso do formulado
quimico, T5 (Tabela 3).

Ressalte-se que a disponibilidade de N em quantidade suficiente para satisfazer as necessidades da planta é um dos
fatores determinantes ao rendimento potencial da cultura do trigo, tendo em vista que este elemento € o encontrado em maior
concentrag@o nos tecidos dos vegetais, atuando na sintese de proteinas, clorofila, coenzimas e fitormoénios (Marschner, 1995;
Pikula et al., 2026). Cabe mencionar que a cama de frango apresenta baixa relagdo de carbono/nitrogénio (Figueroa et al.,
2012) o que pode beneficiar a disponibilidade de nutrientes as plantas, principalmente do nitrogénio.

Estudos como o de Cruz Junior et al. (2019) constataram resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo para a
variavel altura de planta (Tabela 3), ou seja, as fontes (adubos) ndo diferiram entre si (p<<0,04), porém proporcionaram resposta
superior a condi¢do sem adubagdo (Testemunha). Esse resultado pode ser decorrente de melhores condigdes na fertilidade
proporcionada pela aplicacdo do adubo organicos, que nesse caso também atuam para melhoria da estrutura do solo,
proporcionando um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento do sistema radicular (Melo et al., 2019; Ray et al., 2025).
Salienta-se que a adubacao organica também pode contribuir para o fornecimento de micronutrientes, suprindo boa parte das
demandas da cultura, conforme constatado por Wietholter (2011).

Ao se avaliar a variavel produtividade, verificou-se que nao houve diferenga significativa) entre as doses de cama de
frango e o adubo mineral, contudo foram superiores ao tratamento testemunha (Tabela 3). Os estudos de Wiethdlter et al.
(1994) e de Cruz Junior et al. (2019) também reportam respostas semelhantes sobre o efeito de uso de adubos orgénicos e
minerais na produtividade do trigo. Por outro lado, Silva et al. (2019) constataram superioridade nos resultados de
produtividade ao usarem adubo mineral em detrimento ao uso de adubos orgénicos.

Gasparin et al. (2017) observaram um incremento do niimero de perfilhos por planta de 70% ao utilizarem tratamento

com adubo organomineral na cultura trigo, diferente dos resultados obtidos no presente trabalho, no qual o T5 (adubagao
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mineral) se mostrou muito mais efetivo. Provavelmente, o tratamento com adubagdo mineral proporcionou o maior numero de
perfilhos em virtude da disponibilizagdo mais rapida de nitrogénio, pois, conforme Ramos (1973) o N deve estar disponivel no
estadio de perfilhamento, ocasido na qual este nutriente ¢ muito relevante na determinagdo do niimero de perfilhos por planta.
Para o peso de mil grios, observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados,
diferentemente dos resultados constatados por Silva et al. (2019), eles constataram diferenca significativa para o peso de mil
graos para a adubacdo mineral quando comparado a adubacdo organica. Segundo Figueroa et al. (2012), esse aspecto também
foi observado em outros trabalhos com trigo, sendo a massa de mil grios e a produtividade influenciadas pela adubacdo
nitrogenada, principalmente quando o nitrogénio ¢ aplicado nas etapas iniciais de desenvolvimento das plantas. Do ponto de
vista econdmico, buscando-se diminuir os custos de produgdo com a adubag@o quimica, foi feito uma analise da rentabilidade
obtida pelo produtor rural comparando-se os tratamentos 4 ¢ 5 que obtiveram os melhores desempenhos neste trabalho, sendo o

resultado encontrado na Figura 1.

Figura 1 - Anélise economica da cultura do trigo cultivada com adubacdo mineral e organica.
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Nota: Preco da saca da Trigo no Parana - R$88,00 (Copagril). Adubagdo convencional com NPK formulado: T1- (Sem
adubagdo — tratamento testemunha), T2- 2,0 t ha! de cama de frango, T3- 1,0 t ha! de cama de frango, T4- 3,0 t ha"! de cama
de frango e T5- 250 kg ha! do formulado 10-15-15.

Fonte: Os autores (2021).

Conforme pode ser visto na Figura 1, o tratamento que promoveu maior rentabilidade ao produtor rural foi o
tratamento 4 que aplicou 3 toneladas por hectare de cama de frango. Mesmo que no ponto de vista de produtividade o
tratamento 5 ndo tenha sido estatisticamente superior ao 4, seu custo de aplica¢do acabou interferindo no retorno econémico
final de modo que ao aplicar o adubo 10-15-15 na quantidade de 250 kg ha™! o produtor teve um ganho extra de R$ 1.107,57
por hectare.

No que se refere ao tratamento 4, como o produto obtido na adubagdo orgdnica foi proveniente da propria
propriedade, embora nao houve custo nenhum de aquisi¢ao do adubo, os produtores possuem a op¢ao de vender a tonelada de
cama de frango a R$ 160 reais a tonelada no mercado regional, sendo este valor classificado como custo de oportunidade no
qual o produtor deixaria de vender para aplicar como fonte de adubo na cultura do trigo. Desta forma, o retorno econdmico

obtido por hectare foi de R$ 1.758,72, apresentando um ganho de R$ 651,15 reais por hectare quando comparado a adubagio

mineral.
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4. Conclusao

Conclui-se por meio deste trabalho que a adubag@o orgénica via cama de frango na cultura do trigo ¢ uma alternativa
viavel para suprir a necessidade nutricional da cultura e permitir uma reducdo de custos com adubacdo mineral pelo produtor
rural. Nesse caso, a melhor adubag@o foi a que ofereceu 3 toneladas por hectare de cama de frango, e, além de proporcionar
desempenho similar aos parametros morfologicos da planta quando comparado com a adubag@o mineral, ainda proporcionou
maior lucratividade ao produtor rural. E importante que o produtor, ao escolher a cama de frango, leve em conta a necessidade
nutricional da cultura e também a composi¢do quimica do adubo organico que esta sendo aplicado, de modo que garanta um

bom uso da técnica.
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