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Utilizacao do Modelo CSM-Ceres-Maize como
Ferramenta de Auxilio @a Tomada de Decisao
em um Sistema de Producao Utilizando
Cama de Frango como Fonte Alternativa de
Nitrogénio

Introducéo

No dmbito da questado agraria brasileira nos ultimos anos, a agricultura familiar
tem sido destaque na agenda politica, passando a ser alvo de uma série de
politicas de incentivo e incremento para o fortalecimento do segmento que a
compode (FRANCA, 2005). Esses pequenos estabelecimentos produzem uma
diversidade de produtos, em especial produtos que sao a base da alimentacéao
do povo brasileiro, entre estes produtos esta o milho, que segundo dados do
ultimo Censo Agropecuério, 46% da producao no Brasil provém de pequenas
propriedades (IBGE, 2009). A importancia econdmica do milho é caracterizada
pelas diversas formas de sua utilizacao, que vai desde a alimentacdao humana e
animal até a inddstria de alta tecnologia (CRUZ et al., 2006).

O nitrogénio é o nutriente exigido em maior quantidade e o que mais influencia

a produtividade do milho (AMADO et al., 2002), mas também o que mais onera

o custo de producao (SILVA et al., 2001). Sistemas de agricultura orgéanica
podem melhorar o fornecimento de N a cultura, beneficiando esses pequenos
produtores que tradicionalmente nao utilizam os insumos disponibilizados com a
“revolucao verde”. A cama de frango, que teve sua oferta aumentada, devido a
proibicao da utilizacdo na alimentacdo animal, apresenta um grande potencial para
a adubacao nitrogenada do milho, podendo aumentar a produtividade, e diminuir
o custo basico de producao, consequentemente aumentando o lucro obtido pelo
agricultor.

A resposta das culturas, em termos de producao de fitomassa e produtividade de
graos, depende de varios fatores que interagem entre si, dentre os quais o tipo

e a dose de fertilizante empregado. A modelagem pode ser uma ferramenta Util
para entender essas interacdes, pois permite o isolamento do efeito de cada fator
na producao das culturas e a simulacao de diferentes cenédrios de manejo, como
o emprego de cama de frango como fonte alternativa de adubacao nitrogenada
na cultura do milho. Os modelos de crescimento de culturas, entre os quais o
DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) (HOOGENBOOM
et al., 2009), possibilitam a anélise de cendérios diversos, envolvendo o manejo da
fertilizacdo nitrogenada, a dindmica de agua e de nutrientes e a rentabilidade das
exploracgoes.

Objetivou-se neste trabalho simular, com o modelo CSM-CERES-Maize, a
produtividade e o lucro da cultura do milho em diferentes quantidades de
adubacao quimica convencional e de cama de frango como fonte alternativa de
adubacao nitrogenada, auxiliando o produtor na tomada de decisdo sobre qual o
melhor manejo a ser empregado.
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A cultura do Milho na Regido de Sete
Lagoas, MG

O municipio de Sete Lagoas, na safra 2009/2010,
foi responséavel pelo plantio de cerca de 369
hectares de milho, com um rendimento de cerca

de 4.799 kg ha' (IBGE, 2010), portanto, abaixo da
média estadual, que, segundo a CONAB (2010), foi
de 5.005 kg ha'. Segundo dados da Emater-MG,
essa regido apresenta um déficit de 400.000 t
ano™.

Um dos motivos da baixa produtividade de

milho na regido de Sete Lagoas tem como fator
preponderante o reduzido indice tecnolégico
empregado na producao. Das tecnologias
disponiveis, a adubacéo tem sido considerada a
mais limitante para o aumento da produtividade das
lavouras de milho (BULL, 1993). A nao utilizacdo de
adubacao convencional na cultura do milho tem sido
atribuida, em primeira instancia, ao elevado custo.

O milho é uma cultura que remove grandes
quantidades de nitrogénio e usualmente requer o
uso de adubacao nitrogenada em cobertura para
complementar a quantidade suprida pelo solo,
quando se desejam produtividades elevadas.
Resultados de experimentos conduzidos no Brasil,
sob diversas condicdes de solo, clima e sistemas
de cultivo, mostram resposta generalizada da
cultura a adubacao nitrogenada. Em geral, 70 a
90% dos ensaios de adubacado com milho no Brasil
apresentaram respostas a aplicacado de nitrogénio
(COELHO et al., 2010).

Cama de Frango

O constante aumento dos custos dos fertilizantes
quimicos vem induzindo os produtores a diminuirem
a adubacao mineral e a aproveitarem todos os
recursos disponiveis na propriedade para viabilizar
a producao agricola, um recurso que pode ser
utilizado é a adubacao feita empregando dejetos de
animais, como os de frango.

O uso da cama de frango vem despertando cada
vez mais o interesse dos agricultores e técnicos.
Isso porque esse material € muito importante
para obterem-se melhores produtividades devido
ao aumento da fertilidade do solo. O emprego de
materiais organicos melhora as caracteristicas

fisicas do solo, tais como a aeracao, a retencao de
umidade e a sua estrutura. Propicia também um
aumento na diversidade de microrganismos uteis,
gue agem na solubilizacao de fertilizantes diversos,
de maneira a liberar os nutrientes para as plantas
(TRANI et al., 2008).

A criacao de frango de corte produz em média
quatro toneladas de cama por ano para cada
1.000 aves, sendo que o manejo desses residuos
tem sido um problema para os criadores, pois,
quando manejados inadequadamente, podem
causar impactos negativos no sistema solo-planta,
relacionados a alteracdes fisicas, quimicas e
biolégicas. O conteddo médio de nutrientes nos
dejetos de aves é de 30 kg t' de nitrogénio, 24 kg
t' de fosforo, 36,5 kg t' de potassio (KONZEN,
2003), constituindo-se, portanto, numa interessante
fonte de fertilizante para lavouras e pastagens.

O Modelo CSM-CERES-Maize

Sao vérios os tipos de modelos de simulacao

para uso em agricultura com diferentes niveis

de complexidade, um dos modelos que tem

sido utilizado por numerosos pesquisadores, em
diferentes partes do mundo, é o CSM-CERES-Maize,
que faz parte do sistema DSSAT, Decision Support
System for Agrotechnology Transfer, pertencente
ao projeto IBSNAT, /nternational Benchmark

Sites Network for Agrotechnology Transfer
(HOOGENBOOM et al., 2009).

Segundo Uehara e Tsuji (1993), os modelos de
simulacao do sistema DSSAT estédo baseados

no enfoque de sistemas, isto é, tratam de
compreender as interacdes dos componentes do
sistema agricola sob estudo. No caso particular
dos modelos de simulacao de culturas, pode-se
simular as interacdes do gendtipo com o ambiente
e com o manejo, e predizer o funcionamento de um
sistema de producdo em resposta aos fatores que
o influenciam, como o clima e praticas de manejo.
Além da estimativa do rendimento, o conjunto de
programas do sistema DSSAT permite avaliar o
uso do recurso natural e estimar o risco associado
com diferentes praticas de manejo. Segundo Jones
(1993), através de uma interface visual, o sistema
possibilita introduzir, organizar e armazenar dados
das culturas de solos e de clima, recuperar, analisar
e apresentar dados; calibrar e validar modelos de
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diferentes culturas e testar diferentes praticas de
manejo num dado local.

Logo que o usudrio esta seguro de que o modelo
simula o crescimento e o desenvolvimento de uma
cultura numa localidade, analises mais complexas
da resposta da cultura podem ser conduzidas para
diferentes tipos de solo, cultivares, épocas de
semeadura, populacado de plantas e estratégias de
irrigacao e adubacao, com a finalidade de encontrar
praticas que sejam mais favoraveis e que envolvam
menor nivel de risco (JONES et al., 1996; JAME;
CURTFORTH , 1996).

Material e Métodos

Na fase de calibracdao do modelo, sdo determinados
os coeficientes genéticos, mediante comparacao de
resultados simulados e com aqueles observados no
campo. Com esses coeficientes, sao descritas as
caracteristicas de um determinado genétipo. Sendo
assim, foi necessaria a conducao de experimento,
para a calibracao do hibrido simples BRS 1030, de
alto potencial produtivo, detalhes dessa calibracdo
foram descritas por Amaral et al. (2010).

Depois de calibrado, foi possivel avaliar a
capacidade preditiva do modelo, com os
coeficientes genéticos gerados na calibracao, para
iSso se aproveitou um experimento com manejo
de cama de frango, os resultados se mostraram
consistentes, e foram descritos por Amaral et al.
(2010).

Apds a calibracao e a avaliacao do modelo,

e estando seguro de que o modelo simulou o
crescimento e o desenvolvimento do hibrido simples
BRS 1030, quando utilizada adubacao convencional
e cama de frango, para Sete Lagoas, andlises

mais complexas da resposta da cultura do milho

a diferentes fontes e doses de fertilizacao foram
conduzidas.

Posteriormente, utilizou-se o mdédulo sazonal do
modelo, para simular o rendimento de graos e o
lucro da producao de milho para diferentes cenérios
de fertilizacado nitrogenada envolvendo diferentes
doses de fertilizantes convencionais, e de cama de
frango, como fonte alternativa de adubacéo. Foram
inseridos no modelo dados diarios de precipitacao,

Cama de Frango como Fonte Alternativa de Nitrogénio

de temperatura minima e maxima do ar e de
insolacao, obtidos de uma série histérica com 49
anos de registros diarios, e dados de caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, para Sete Lagoas, MG.

Considerou-se uma lavoura de milho semeada no

dia 24 de outubro de cada ano, por ser esta a data
gue em Sete Lagoas, MG, proporciona os melhores
rendimentos médios simulados de milho, cultivada
em condicoes de sequeiro (AMARAL et al., 2009).

Assumiu-se que a exploracdo agronémica do milho
foi realizada em um Latossolo Vermelho Distréfico,
textura muito argilosa (PANOSO et al., 2002),
utilizando o hibrido simples BRS 1030, semeado
com espacamento de 0,8 m entre linhas e 6,8
plantas m2. Foram simulados 13 tratamentos, sendo
trés com fertilizacdo convencional e dez utilizando
diferentes doses de cama de frango. Os tratamentos
com adubacao convencional foram os seguintes:

T1 - 260 kg ha da férmula 4-14-8 (N, P,O,,

K,O), aplicada na semeadura e duas doses de 40

kg ha' de nitrogénio (N), como uréia, aos 30 e 45
dias apds a semeadura (DAS); T2 — 370 kg ha' da
férmula 4-14-8 (N, P,O,, K,O) na semeadura e 58

e 57 kg ha' de N, como uréia, aos 30 e 45 DAS,
respectivamente; T3 - 500 kg ha' da férmula 4-14-
8 (N, P,O,, K,0) na semeadura e duas doses de

70 kg ha' de N, como uréia, aos 30 e 45 DAS. Os
tratamentos com cama de frango consistiram em:
T4 - 1.000 kg ha'; Tb — 2.000 kg ha'; T6 - 3.000
kg ha'; T7 - 4.000 kg ha'; T8 - 5.000 kg ha'; T9
- 6.000 kg ha'; T10 - 7.000 kg ha'; T11 - 8.000
kg ha'; T12 - 9.000 kg ha'; T13 - 10.000 kg ha
', todos aplicados a lanco, na data da semeadura,
sendo que o conteudo médio de nitrogénio na

cama de frango adotado para as simulacdes, o
correspondente ao registrado por Konzen (2003),
que foi de 30 kg t', e complementados com 250 kg
ha' de super fosfato simples (SFS).

Para a analise de lucro, adaptou-se uma planilha

de custos desenvolvida pela EMATER-MG, que

foi modificada com intuito de se ter uma lavoura
com alto rendimento de milho, a comecar pela
cultivar que foi um hibrido simples de alto potencial
produtivo.

Admitiu-se que foi realizada a correcao do solo
com calagem, sendo que o custo do calcario e
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dos procedimentos de distribuicdo e incorporacao
foram incluidos no custo final de produgcao do
milho. Adicionou-se também o custo da assisténcia
técnica, para auxiliar o produtor na implantacéao e
no acompanhamento da lavoura.

Os custos dos insumos e dos servicos foram
retirados de uma série de dados da Secretaria

de Estado da Agricultura e do Abastecimento do
Estado do Parana, SEAB (PARANA, 2010). Os
valores assim obtidos foram lancados na planilha,
de forma a se obter uma série histérica de custos
finais de producao de milho, para os quais se
determinou o valor minimo, o maximo e a moda,
para cada tratamento

Foi considerado o preco da tonelada de milho
comercializado ao longo dos anos de 2009 e 2010,
na cidade de Uberlandia, MG (AGROLINK, 2010),
para os quais se determinou o valor minimo, o
maéaximo e a moda, que foram incluidos no modelo.

Estes trés parametros foram incluidos no modelo,
permitindo, desta forma, obter-se valores
estocasticos de lucro. Acrescentou-se ainda, no
custo final de producéo dos tratamentos com a
cama de frango, o valor equivalente a adicao de
250 kg ha' de super fosfato simples (SFS), pois
apesar de a cama de frango ter o contetddo que
satisfaca as necessidades em fésforo da cultura
do milho, cerca de % desse teor encontram-se em
formas inorgénicas, que nao sao imediatamente
aproveitaveis pelas plantas (CASSOL et al., 1994).

Para cada tratamento, geraram-se 49 dados
simulados de produtividade de graos e 147 (49 x

3) dados simulados de lucro, que foram plotados

no formato de distribuicdo de frequéncia e de
médias associadas a variancia. Esses resultados
foram analisados em termos de viabilidade técnica e
econdmica da exploracao.

Discussao dos Resultados Simulados
com Vistas a Tomada de Decisao

Apresenta-se na Figura 1 a distribuicao de
frequéncia da produtividade de graos de milho,
indicando valores minimos, maximos, medianos

e percentis, para os diferentes tratamentos com
adubacao convencional (AC) e com cama de frango
(CF).

Como era de se esperar para um plantio em um solo
tipico de Cerrado, a cultura do milho respondeu

as diferentes doses de adubacao com fertilizante
convencional e com cama de frango (Figura 1).
Valores medianos de produtividade, expressos

em matéria seca de graos para os diferentes
tratamentos, variaram de 2.488 a 6.196 kg ha™.
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia da produtividade de graos
de milho, indicando valores minimos, maximos, medianos
e percentis, para diferentes tratamentos com adubacao

convencional (AC) e com cama de frango (CF), Sete Lagoas, MG.

Quando se comparam as produtividades dos
tratamentos com adubacao convencional com
aquelas dos tratamentos com cama de frango,
nota-se que o valor mediano de produtividade
5.768 kg ha' do tratamento T3 (160 kg ha' de
N) esta préximo dos valores de produtividade dos
tratamentos T9 (6.000 kg ha' de CF, 180 kg

ha' de N) e T10 (7.000 kg ha' de CF, 210 kg
ha' de N), que foram de 5.730 e 6.107 kg ha™,
respectivamente, pois estes tratamentos receberam
doses equivalentes de fertilizantes nitrogenados.
Doses de cama de frango acima de 7.000 kg ha
(T10) ndo proporcionaram aumento nos valores
medianos de produtividade da cultura, ndo sendo,
portanto, recomendadas, devido ao maior custo

e ao maior risco de contaminacao ambiental em
decorréncia da lixiviacdo de nitrogénio.

Pode-se notar que quando se utilizou 160 kg de
nitrogénio, na forma de adubacao convencional
(T3), sob condicbes desfavoraveis, onde as
condicoes climaticas afetam negativamente a
produtividade, em 25% dos anos, ou seja, em um
em cada quatro anos, a produtividade mediana do
milho pode variar de 1.486 a 4.948 kg ha'. Da



Utilizacdo do Modelo CSM-Ceres-Maize como Ferramenta de Auxilio @ Tomada de Decisdo em um Sistema de Producao Utilizando

mesma forma, sob condicbes climéatica favoraveis,
em um em cada quatro anos, a produtividade

pode variar de 6.523 a 7.638 kg ha'. Ja em

50% dos casos, ou em um ano a cada dois, a
produtividade pode variar de 4.948 a 6.523 kg
ha'. No tratamento T9, onde se utilizou 6.000

kg ha' de cama de frango, em 25% dos casos
simulados em condicdes climaticas desfavoraveis,
o rendimento do milho pode variar de 1.546 a
5.073 kg ha'. Da mesma forma, em um ano a cada
quatro com condicdes climaticas mais favoraveis, a
produtividade pode variar de 6.590 a 7.810 kg ha™.
Ja em 50% dos anos, a produtividade pode variar
de 5.073 a 6.590 kg ha' (Figura 1). Nesta analise,
pode-se notar que os valores de produtividade,
quando utilizada cama de frango em comparacao
com adubacao convencional, estdo muito préoximos,
0 que mostra a eficiéncia da utilizacdo da cama

de frango, como fonte alternativa na adubacao da
cultura do milho.

Na Figura 2, apresenta-se a variancia da
produtividade média, para diferentes tratamentos
com adubacéo convencional (AC) e com cama de
frango (CF).
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Figura 2. Variancia da produtividade média para diferentes

tratamentos com adubacdo convencional (AC) e com cama de

frango (CF), Sete Lagoas, MG.

Quanto maior a dose de adubacdo, maior a
produtividade média e também maior é o risco,
expresso pela varidncia das produtividades
simuladas para varios anos (Figura 2). No caso

da fertilizacao convencional, o tratamento com
160 kg ha' de nitrogénio (T3), proporcionou maior
produtividade média, embora com um risco maior
que o tratamento onde se utilizou 90 kg ha' de
nitrogénio (T1) e muito préximo do tratamento
com 130 kg ha' (T2). Para a adubagcdo com cama
de frango, o tratamento T10 (7.000 kg ha' de CF

Cama de Frango como Fonte Alternativa de Nitrogénio

equivalente a 210 kg ha' de N) proporcionou uma
produtividade de 5.981 kg ha', com menor risco
em relacdo aos tratamentos T11(8.000 kg ha' de
CF), T12 (9.000 kg ha de CF) e T13 (10.000 kg
ha' de CF) (Figura 2), o que sugere que o aumento
do risco nas lavouras nao é compensado com o
maior rendimento agricola, apés um certo nivel de
uso da cama de frango.

Na Figura 3, observa-se a distribuicao de frequéncia
do lucro do cultivo do milho, para os diferentes
tratamentos com adubacdo convencional (AC) e
com cama de frango (CF).
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-2000
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Figura 3. Distribuicdo de frequéncia do lucro, indicando valores

minimos, maximos, medianos e percentis, para diferentes
tratamentos com adubacdo convencional (AC) e com cama de

frango (CF), Sete Lagoas, MG.

Como era de se esperar, os valores 6timos
econdmicos sao diferentes dos valores 6timos
técnicos obtidos para a cultura do milho. Quando
comparados os tratamentos com adubacao
convencional, observa-se que o tratamento T1

(90 kg ha' de N), que teve menor valor mediano
de produtividade, foi o tratamento com adubacao
convencional que obteve maior valor mediano de
lucratividade, R$ 55,10 ha', e que o tratamento
T3 (160 kg ha' de N), que apresentou maior

valor mediano de produtividade, registrou prejuizo
mediano de R$ 73,30 ha' (Figuras 1 e 3). Esses
resultados corroboram as afirmacoes de Amado et
al. (2002), que diz que o nitrogénio é o nutriente
exigido em maior quantidade e o que mais influencia
a produtividade do milho, e de Silva et al. (2001),
gue afirma que o nitrogénio é o nutriente que mais
onera o custo de producao de milho.
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Os tratamentos com cama de frango T4 (1.000 kg
ha' de CF), T5 (2.000 kg ha' de CF) e T6 (3.000
kg ha' de CF), apresentaram prejuizos medianos
de R$ 322,90; R$196,70 e R$ 38,20 por hectare,
respectivamente, ndao sendo assim indicados

para substituir os tratamentos com adubacao
convencional T1(90 kg ha' de N) e T2 (130 kg ha
de N) que apresentaram valores medianos positivos
de lucratividade (Figura 3).

A partir do tratamento T7 (4.000 kg ha' de CF), a
utilizacdo de cama de frango, como fonte alternativa
de adubacao nitrogenada, supera economicamente o
cultivo com adubacao convencional. Os tratamentos
T9 (6.000 kg ha' de CF) e T10 (7.000 kg ha' de
CF) proporcionaram maiores lucros medianos, R$
278,50 e R$ 286,80 por hectare, respectivamente.
O lucro mediano dos tratamentos T11(8.000 kg ha™'
de CF), T12 (9.000 kg ha de CF) e T13 (10.000
kg ha' de CF), que foram de R$ 261,60; R$ 202,40
e R$ 136,50, respectivamente, tenderam a diminuir,
e a variabilidade do lucro que esta associada

ao risco do manejo empregado, a aumentar,

isso devido a associacdo de fatores climaticos
desfavoraveis, com maior lixiviacao de nitrogénio

e com custos mais elevados, proporcionados por
doses mais altas de cama de frango (Figura 3).

Com o tratamento T1 (90 kg ha' de N), em 25%
dos anos simulados, sendo esses 0s anos mais
desfavoraveis no lucro obtido por hectare, em um
a cada quatro anos, pode-se registrar um prejuizo
entre R$ 216,00 e R$ 1.516,40 por hectare. Da
mesma forma, em um a cada quatro anos, podem-
se registrar lucros que variam de R$ 351,70 a

R$ 1.449,40 por hectare. J4 em 50% dos casos,
ou em um ano a cada dois, podem-se registrar
prejuizos variando de R$ 216,00, até um lucro de
R$ 351,70 por hectare. No tratamento T9 (6.000
kg ha' de CF), em 25% dos casos, podem-se
registrar prejuizos de R$ 9,90 a R$1.370,60 por
hectare. Da mesma forma, em um a cada quatro
anos, podem-se registrar lucros que variaram de R$
585,70 a R$ 1.547,90, por hectare. J4d em 50%
dos casos, podem-se registrar prejuizos de R$ 9,90
até um lucro de R$ 585,70 por hectare (Figura 3).

Observa-se na Figura 4 a variancia do lucro
médio para diferentes tratamentos com adubacao
convencional (AC) e com cama de frango (CF).

Nota-se que, para os tratamentos com adubacéao
convencional, T1 (90 kg ha' de N), T2 (130 kg

ha' de N) e T3 (160 kg ha' de N), o lucro reduz-

se a medida que se aumenta a dose de nitrogénio,
além de aumentar o risco com o aumento da dose
de fertilizante nitrogenado. Nos tratamentos com
cama de frango, pode-se notar que de T4 a T6
foram registrados prejuizos, enquanto que de T7

a T13, registraram-se lucros. O lucro médio dos
tratamentos com cama de frango aumenta até

o0 T10 (7.000 kg ha' de CF), embora aumente
também o risco associado a dose de cama de
frango aplicada. Para doses de adubacdo com

cama de frango acima de 7.000 kg ha' (T10), o
lucro diminui e aumenta a variabilidade. As doses
de 6.000 kg ha de CF (T9 - 180 kg ha' de N) e
7.000 kg ha' (T10 - 210 kg ha' de N) foram as
que proporcionaram os melhores valores médios de
lucro, de R$ 269,63 e R$ 278,57, respectivamente,
nao se justificando a aplicacdo de doses de cama de
frango de 8.000, 9.000 e 10.000 kg ha", pois os
lucros médios, R$ 248,85; R$ 195,75 e R$ 133,563
por hectare, tenderam a diminuir, com um aumento
do risco associado a variabilidade (Figura 4).
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Figura 4. Variancia do lucro médio para diferentes tratamentos
com adubacédo convencional (AC) e com cama de frango (CF),

Sete Lagoas, MG.

Para doses de cama de frango de 4.000 kg ha'
(T7) ou acima, os valores médios de lucro foram
superiores aos valores médios obtidos quando

se utilizou adubacéao convencional (Figura 4),
mostrando o potencial da adubacao com cama de
frango, quando aplicada na quantidade adequada
e suplementada com uma fonte de fésforo
prontamente disponivel.



Utilizacao do Modelo CSM-Ceres-Maize como Ferramenta de Auxilio a8 Tomada de Decisdo em um Sistema de Producao Utilizando 7

Consideracdes Finais

1. O modelo de simulacao permitiu incorporar na
andlise de viabilidade técnica e econ6mica da
producao de milho o efeito da variabilidade
climatica interanual e das oscilacdes de precos e
custos dos produtos e insumos;

2. Para as condicdes de clima e solo de Sete
Lagoas, MG, o modelo aponta para baixas
margens de lucro com adubacao mineral
convencional de nitrogénio, uma vez que doses
de 90 kg ha' do nutriente proporcionaram um
lucro médio de R$ 62,59 por hectare, com alto
risco de frustracao/prejuizo;

3. Doses de 6.000 e 7.000 kg ha' de cama
de frango proporcionaram as melhores
produtividades de graos, com lucro médio de
R$ 269,63 e R$ 278,57 ha', respectivamente,
para as condicdes de solo e clima da regiao de
Sete Lagoas analisadas;

4. O melhor lucro médio e o menor risco
associados as doses de cama de frango entre
4.000 kg ha' e 5.000 kg ha', em relacdo aos
obtidos com cultivo do milho adubado com
fertilizantes minerais convencionais, mostram
que doses menores de cama de frango podem
ser recomendadas se o produtor nao tiver a
quantidade suficiente para aplicar as doses que
proporcionaram maior lucratividade;

5. Doses de 8.000, 9.000 e 10.000 kg ha' de
cama de frango nao sdo recomendadas para
as condicOes estudadas nesse trabalho, pois a
lucratividade tendeu a diminuir e a variabilidade,
a aumentar, além da maior lixiviacdo de nitrato;

6. A utilizacdo do modelo de simulagao CSM-
Ceres-Maize mostrou-se Util como ferramenta
auxiliar ao tomador de decisdo na escolha do
melhor manejo da cama de frango como fonte
alternativa de fertilizante.
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